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SAMENVATTING EN OCNCUUSIES
SAMENVATTING
Binnen de openluchtrecreatie kan een groot aantal recreatievormen onder-
scheiden worden. Deze activiteiten kunnen door direct en/of indirect
contact met het milieu tot mogelijke blootstelling aan verontreinigingen
in dat milieu leiden. De blootstelling kan beoordeeld worden door de
berekende blootstelling te vergelijken met de Dagelijks Aanvaardbare
Inname: de ADI-waarde.
In dit inventariserende onderzoek is allereerst een selectie gemaakt van
die recreatie-activiteiten waarbij blootstelling aan potentiële veront-
reinigende stoffen het hoogste is. Vervolgens is voor deze recreatie-
activiteiten een nadere risico-analyse uitgevoerd. Hierbij is uitgegaan
van IBS-waarden en bekende concentratiegegevens in contactmedia, zoals
water, gewassen en vis.
Bij het inschatten van de meest gevoelige recreatievormen is uitgegaan
van mogelijke blootstellingsroutes als gevolg van die bepaalde activi-
teit. Per blootstellingsroute wordt nagegaan of de aanvaardbare dagelijk-
se inname voor een bepaalde stof overschreden kan worden bij concentra-
ties zoals die in het milieu kunnen voorkomen. Hiertoe is uit de ADI en
de (bekende) maximale innamehoeveelheid voor een compartiment berekend
hoe hoog de concentratie in dat compartiment ten hoogste mag zijn om niet
tot een overschrijding van de ADI-waarde te leiden. Deze berekende
waarden zijn vergeleken met referentiewaarden voor de bodem, of eventueel
met referentiewaarden voor andere compartimenten (gewassen, lucht,
water). Vervolgens is dit teruggekoppeld naar de verschillende vormen van
openluchtrecreatie. Bij deze berekeningen is uitgegaan van een 'slechtste
geval' (worst-case) benadering, en de berekende blootstelling is beoor-
deeld op basis van bestaande kennis.
De evaluatie is - voor zover mogelijk -uitgevoerd aan de hand van de
volgende stoffen: cadmium, kwik, koper, arseen, a-hexachloorhexaan (a-
HCH), /3-hexachloorhexaan (/3-HCH), 2,3,7,8-tetrachloordibenzodioxine
(TCDD) en benzo(a)pyreen (BaP).
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Uit de evaluatie blijkt het volgende:
- over dentaal contact (huid-contact) met verontreinigde bodem en
waterbodem ontbreken nog veel gegevens; uit de wel beschikbare gege-
vens blijkt dat dermaal contact voor de meeste stoffen niet tot
problemen zal leiden. Voor enkele stoffen (TCDD, BaP, TBTO) zijn
lokale huideffecten als gevolg van contact met waterbodems niet uit te
sluiten;
- inhalatie van gassen en dampen, welke vrij kunnen komen uit verontrei-
nigde bodem, zal niet tot een te hoge inname van onderzochte stoffen
leiden;
- inhalatie van stof, afkomstig van verontreinigde bodem, leidt niet tot
problemen;
- ingestie van verontreinigde bodem als gevolg van hand-mondcontact kan
met name voor kinderen - doch niet uitsluitend voor kinderen - tot een
hoge inname leiden van sommige stoffen (cadmium, kwik, lood, BaP,
TCDD);
- consumptie van verontreinigde groenten uit eigen tuin kan tot een hoge
inname van cadmium en lood leiden;
- consumptie van sommige soorten vis uit verontreinigde wateren (bij-
voorbeeld snoekbaars) kan leiden tot een hoge blootstelling aan
sommige stoffen;
- ingestie van verontreinigd water bij zwemmen/surfen leidt niet tot
problemen.
Uit deze gegevens kan afgeleid worden dat 'gevoelige' recreatieactivitei-
ten zijn:
- volkstuinieren
- sportvissen
- recreatie op zon/speel/1igweiden
- kamperen
— zwemmen
Of deze activiteiten inderdaad tot een te hoge blootstelling kunnen
leiden hangt natuurlijk af van de concentratie van verontreinigende
stoffen in bodem, vis en/of gewas; de hoeveelheden die ingenomen worden;
en de frequentie waarmee dit plaats vindt. In dit onderzoek is, uitgaande
van verontreinigde praktijksituaties, voor deze recreatievormen doorgere-
kend of er een overschrijding van de aanvaardbare inname kan optreden.
Hierbij is zoveel mogelijk rekening gehouden met (kleine) groepen die een
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extra risico lopen als gevolg van een bepaald (consumptie-) gedrag of
gevoeligheid voor een stof. Bij de uiteindelijke evaluatie wordt geen
uitspraak gedaan over de ernst van de situatie bij overschrijding van de
ADI-waarde.
Uit de nadere risico-analyse voor recreatie op zon-/speel-/ligweiden en
(dag)kamperen blijken met name spelende kinderen een risico-groep te
vormen, wanneer sprake is van bodemverontreiniging met lood, /3-HCH of
BaP boven de B-waarde uit de Interimwet Bodemsanering1. In dat geval
bestaat een kans dat door inname van verontreinigde bodemdeeltjes de
aanvaardbare inname overschreden wordt. Ditzelfde geldt bij verontreini-
ging boven de C-waarde1 met lood, /J-HCH of BaP en in mindere mate met
cadmium, kwik en TBTO.
Uit de nadere analyse voor volkstuinieren blijkt dat wanneer de gehalten
cadmium en lood in de gewassen de Warenwetnormen niet overschrijden, de
inname onder de aanvaardbare inname blijft bij een gemiddelde groentecon-
sumptie. Bij een extra hoge groenteconsumptie, of bij gehalten die hoger
zijn dan de Warenwetnormen, kan de aanvaardbare inname door kinderen en
volwassenen overschreden worden voor lood en cadmium.
Kinderen hebben als gevolg van hun "normale" inname al een relatief hoge
inname van cadmium en lood. De inname van cadmium bedraagt ongeveer
tweederde deel van de aanvaardbare dagelijkse inname; de inname van lood
ligt zelfs op het niveau van de aanvaardbare inname. Consumptie van
zelfverbouwde groente verontreinigd met cadmium of lood leidt derhalve
als snel tot overschrijding van de ADI. Deze overschrijding neemt toe,
als kinderen ook nog bodemdeeltjes door speelgedrag (via hand-mond
contact) op een volkstuin binnenkrijgen. Of spelen op een volkstuin vaak
voorkomt is niet onderzocht, maar wel denkbaar. De ingestie van bodem-
deeltjes kan dan met name voor lood een belangrijke bijdrage in de totale
inname leveren.
Voor uitleg A-, B- en C-waarde zie woordenlijst bij dit rapport.
iv
Uit de nadere risico-analyse voor zwemmen en surfen blijkt dat weinig
gegevens aanwezig zijn om een risico-analyse uit te kunnen voeren. Op
grond van de beschikbare gegevens kan gesteld worden dat het inslikken
van oppervlaktewater in het algemeen een belangrijkere blootstellingsrou-
te vormt dan het huidcontact. Dit geldt niet voor stoffen als TBIO,
TCDD, koper en BaP. De berekende maximale concentraties in het water zijn
vele malen hoger dan de IMP-^ waterkwaliteitsnormen. Zolang het oppervlak-
tewater aan deze IMP-normen voldoet, zullen geen nadelige gezondheidsef-
fecten te verwachten zijn.
Uit de risico-analyse voor sportvissers blijkt dat door een hoge consump-
tie van zeifgevangen vis uit bepaalde verontreinigde wateren de inname
van kwik, 0-HCH en TOTO te hoog kan zijn. Omdat slechts beperkte gegevens
over gehalten in vis bekend zijn, is een nadere analyse niet goed moge-
lijk.
In dit onderzoek is voor de risico-analyse gebruik gemaakt van een
beperkt aantal stoffen. Tevens is gebruik gemaakt van gemeten concentra-
ties van enkele locaties. In dit onderzoek wordt bij de risico-analyse de
totale inname van de verontreiniging vergeleken met de ADI of soortgelij-
ke waarde. De consequenties voor de volksgezondheid van een overschrij-
ding van deze waarde zijn niet in dit rapport in beschouwing genomen.
Over de betekenis van de resultaten van dit onderzoek is derhalve discus-
sie mogelijk.
CONCLUSIES
- Uit dit onderzoek blijkt dat de referentiewaarden voor de bodem (A-
waarde uit de Interimwet Bodemsanering) voldoende bescherming bieden
voor alle vormen van openluchtrecreatie.
- Bij verontreiniging van de bodem met lood, 0-HCH of BaP tot de B-
waarde, kan de aanvaardbare inname door kinderen als gevolg van hand-
mondgedrag overschreden worden. Dit betekent dat op plekken waar
kinderen spelen, zoals zon-, speel- en ligweiden en (dag)kampeer-
plaatsen de B-waarde niet voldoende bescherming biedt voor effecten op
de volksgezondheid.
- Voor enkele openluchtrecreatievormen is het noodzakelijk aanvullende
criteria vast te stellen voor de zogenaamde contactmedia. Dit komt
doordat met de huidige kennis van zaken het momenteel nog niet moge-
lijk is de verontreinigingsgehalten in contactmedia zoals groente,
vis en zwemwater te schatten op grond van concentraties in de (wa-
ter) bodem.
- In niet alle gevallen voldoen de Warenwetnormen voor de consumptie van
zelfgeteelde gewassen die verontreinigd zijn met lood en cadmium in
volkstuinen, zeker niet wanneer de volkstuinders een extra hoge
groenteconsumptie vertonen. Overigens zijn Warenwetnormen niet voor
dit doel opgesteld en het is de vraag of ze wel een geschikt kader
voor deze beoordeling vormen. Mogelijk moeten voor volkstuinen speci-
fieke toetsingswaarden opgesteld worden.
- In wateren waaruit veel zeifgevangen vis wordt geconsumeerd en waar-
voor aanwijzingen zijn dat het water mogelijk verontreinigd is (bij-
voorbeeld havens, vaargeulen, etc.) is meting van de gehaltes in de
vis noodzakelijk.
- In oppervlaktewateren waar gezwommen en gesurfd wordt, bieden de IMP-
waterkwaliteitsnormen voldoende bescherming voor negatieve gezond-
heidseffecten. Het opstellen van zwemwaternormen voor zware metalen en
organische microverontreinigingen, op grond van een risico-analyse is
met de huidige kennis niet mogelijk.
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AANBEVELINGEN VOOR VERDER ONDERZOEK
In dit onderzoek is een aantal kennislacunes naar voren gekomen waarvoor
verder onderzoek noodzakelijk is. Deze kennislacunes hebben betrekking
op:
- het ontbreken van voldoende informatie over de negatieve gezondheids-
effecten als gevolg van huidcontact bij zwemmen/surfen;
- het ontbreken van consumptiegegevens over sportvissers;
- het ontbreken van concentratiegegevens in vis in specifieke, mogelijk
verontreinigde situaties zoals bijvoorbeeld havens;
- het ontbreken van kennis met betrekking tot relaties tussen bodemver-
ontreiniging en verontreiniging in gewassen;
Uit dit onderzoek blijkt dat voor de openluchtrecreatie de referentie-
waarden voor de bodem (A-waarde) een geschikt referentiekader vormt.
Daarnaast is het noodzakelijk specifieke c.q. aanvullende toetsingswaar-
den op bestaande milieunormen en referentiewaarden te ontwikkelen. Dit
betreft met name specifieke B-waarden^ , toetsingswaarden voor volkstuin-
produkten en mogelijk ook voor hobby-visserijprodukten. Deze waarden
moeten met name opgesteld worden ten behoeve van gebieden bestemd voor
dagrecreatie, sportvisserij en volkstuinieren. Dergelijke toetsings-
waarden kunnen volgens de in dit rapport gebruikte methode opgesteld
worden.
Bij de keuze van de stoffen waarvoor toetsingswaarden opgesteld worden
kan worden aangesloten bij de Interimwet Bodemsanering of bij bestaande
inventarisaties van verontreinigde bodems.
Ten aanzien van het milieu-onderzoek in openluchtrecreatiegebieden dient
een procedure ontwikkeld te worden waarin o.a. richtlijnen voor het uit
te voeren milieu-onderzoek en interpretatie van onderzoeksresultaten
opgenomen zijn. Daarnaast dient het bestuurlijke en juridische kader
uitgewerkt te worden.
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 De B-^ waarde wordt hier gehanteerd als toetsingswaarde voor de
maximale concentratie van een stof die met het oogpunt op de
volksgezondheid in een bodem nog aanwezig mag zijn.
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De procedure en de praktische uitwerking daarvan dienen in een toeganke-
lijke handleiding vastgelegd te worden. Overwogen kan worden naast
schriftelijke documentatie ook software te ontwikkelen om bijvoorbeeld de
blootstellingsberekening uit te voeren en/of uitgebreide achtergrondin-
formatie te verstrekken. Hiermee kan worden aangesloten bij de ontwikke-
ling van het Computerprogramma GRASBOL van het CML waarmee blootstel-
lingsberekeningen voor verontreinigde bodems in woonwijken uitgevoerd
kunnen worden en waarmee achtergrondinformatie verstrekt kan worden.
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1. INLEIDING
l.l Achtergrond
Naar aanleiding van onder meer de verontreinigde ondergrond van de
golfbaan in Alphen aan de Rijn is door het Ministerie van Landbouw,
Natuurbeheer en Visserij (directie Openluchtrecreatie) besloten voortaan
"verscherpte aandacht aan milieu-aspecten" te geven bij de subsidieverle-
ning aan lagere overheden voor aankoop van grond met een toekomstige
cpenluchtrecreatiebestemming alsmede subsidieverlening ten behoeve van de
recreatieve inrichting. In dit kader wordt de aanvrager van de subsidie
verplicht tot het uitvoeren van een onderzoek naar eventuele verontrei-
niging van de (water)bodem. Dit onderzoek zou een zwaarwegende rol moeten
spelen bij de beslissing tot het al dan niet verlenen van subsidie.
Hiermee wordt voorkomen dat de veiligheid van de recreant in gevaar komt
en dat er "vernietiging van investeringen" in openluchtrecreatievoorzie-
ningen plaatsvindt.
Tot nu toe zijn bestaande normen, zoals de "referentiewaarden voor een
goede bodemkwaliteit" (Milieuprogramma, 1980-1991) uitgangspunt voor het
subsidiebeleid ten aanzien van (toekomstige) openluchtrecreatiegebieden.
Deze normen zijn opgesteld in het kader van het handhaven van een algeme-
ne milieukwaliteit met als uitgangspunt het multifunctionaliteitsprinci-
pe. Vanuit het openluchtrecreatiebeleid is men vooral geïnteresseerd in
eventuele gezondheidsrisico's in relatie tot recreatie-activiteiten op
verontreinigde locaties. De vraag die dan ook vanuit het openluchtrecrea-
tiebeleid gesteld wordt is of de huidige milieukwaliteitseisen ten aan-
zien van water en bodem een geschikt toetsingskader vormen voor locaties
met een recreatiebestemming of dat specifieke dan wel aanvullende eisen
voor de openluchtrecreatie noodzakelijk zijn.
1.2 Doelstelling
Dit onderzoek heeft tot doel een eerste analyse te geven van gezondheids-
risico's voor verschillende risicogroepen, toegespitst op verschillende
vormen van openluchtrecreatie.
Deze fase van het onderzoek omvat een probleemanalyse en kennisinventari-
satie.
In dit onderzoek wordt de kennis geïnventariseerd met betrekking tot
de relatie tussen openluchtrecreatie en mogelijke gezondheidsrisico's
door bodem- en water(bodem)verontreiniging. Hierbij zijn een tweetal
onderzoeksvragen geformuleerd:
- welke openluchtrecreatievormen en risico-groepen zijn relevant;
- welk type gegevens zijn aanwezig en welke ontbreken nog;
In een volgende fase zal het beoordelingskader verder geformuleerd en het
beoordelingssysteem verder geconcretiseerd moeten worden. In deze fase
van het onderzoek zal met name de beoordeling van de Interimwet Bodemsa-
nering (IBS) als voorbeeld dienen.
1.3 Opzet van het rapport
In hoofdstuk 2 wordt een beschrijving gegeven van de verschillende vormen
van openluchtrecreatie en de problemen die spelen in de praktijk. In
hoofdstuk 3 zal de methode van risico-analyse worden beschreven en in
hoofdstuk 4 zal per recreatievorm de blootstellingsroutes aangegeven
worden en de relevantie voor de mogelijke gezondheidsrisico's.
Op grond van de globale analyse in hoofdstuk 4 zal in hoofdstuk 5 per
recreatievorm een nadere uitwerking van de risico-analyse gegeven worden.
Tot slot wordt in hoofdstuk 6 de eerdere resultaten becommentarieerd. De
samenvatting en conclusies zijn voor in het rapport opgenomen.
2. MILIEU EN OFHttlKHIKECHEATIE
1.l Inleiding
In het kader van de onderhavige studie zijn interviews afgenomen bij
instanties die verantwoordelijk zijn voor openluchtrecreatie. Deze inter-
views hadden enerzijds tot doel inzicht te verkrijgen in de locale
problematiek en anderzijds om te kijken of gezondheidsrisico's als
criterium in de beoordeling van deze problematiek wordt meegenomen.
Gezien de korte duur van de studie heeft slechts een beperkt aantal
interviews plaatsgehad, ni. met de provincie Utrecht, Dienst Centraal
Milieubeheer Rijnmond (DCMR, Rotterdam), de gemeente Den Haag en het
recreatieschap Spaarnwoude. Alvorens een beschrijving van deze interviews
te geven wordt een overzicht gegeven van de verschillende vormen van
openluchtrecreatie.
2.2 Vormen van openluchtrecreatie
Er zijn verschillende vormen van openluchtrecreatie (Daalder en Mobach,
1989 ; Ministerie van Landbouw en Visserij, 1986). Tabel 2.l geeft een
overzicht van de verschillende recreatievormen zoals deze in het beleid
van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij worden onder-
scheiden.
Tabel 2.1 Openluchtrecreatievormen
wandelen
fietsen
golf
paardrijden
zwemmen
zonnen
kleine watersport
grote watersport
dagkamperen
verblijf op speel- en ligweide
kamperen
sportvissen
volkstuinieren
terreinrijden
hobbydieren/kinderboerderij
luchtsporten
Wandelen
Wandelen vormt één van de belangrijkste vormen van openluchtrecreatie.
Vrijwel iedere Nederlander wandelt geregeld in eigen woonomgeving. Deze
wandelingen variëren van een half tot anderhalf uur. In Nederland is
3.000 km aan Lange Afstands Wandelpaden aanwezig. Iets meer dan de helft
van de Nederlanders wandelt op dagtochtjes twee tot drie uur. Langere
wandelingen (3-5 uur) worden door ongeveer 30% van de Nederlanders
gemaakt.
Nederlanders bezitten met elkaar in totaal ca. 11 miljoen fietsen. Naast
het gebruik van de fiets in het woon-werkverkeer, nemen per jaar 1,5
miljoen mensen deel aan fietstochten. Het aantal fietstochten dat gemaakt
wordt, is sterk afhankelijk van de weersomstandigheden. In totaal ligt in
Nederland 20.000 km fietspad. De duur van de fietstochten ligt tussen de
2 tot 4 uur.
Golf
De golfsport is sinds de jaren zeventig sterk in opkomst. In 1988 beston-
den er 52 golfbanen en 40.000 beoefenaren. In de toekomst wordt een
toename van het aantal banen en deelnemers verwacht. Afhankelijk van de
grootte van de golfbaan wordt gemiddeld tweeëneenhalf tot drieëneenhalf
uur op de baan doorgebracht. Actieve beoefenaren spelen gemiddeld twee
keer per week.
Paardrijden
In 1980 is door 380.000 personen gemiddeld meer dan 10 maal per jaar
paardgereden. Meer dan de helft van de ruiters bestaat uit vrouwen. Voor
een deel wordt binnen de maneges gereden. Het merendeel (71%) maakt ook
buitenritten. Deze ritten zijn meestal niet langer dan 3 uur en de helft
duurt korter dan 2 uur. Slechts een klein percentage (8%) maakt ritten
die langer dan 6 uur duren.
Zwemmen en zonnen
Zwemmen in de openlucht is sterk weersafhankelijk. 40% van de Nederlandse
bevolking van 18 jaar en ouder gaat op een mooie dag zwemmen. De duur van
het.verblijf op een zwem/zonlocatie is afhankelijk van de soort locatie.
Zo blijft 20% van de Nederlanders langer dan 8 uur aan zee. In een
Strandbad of openluchtzweirihad verblijven de mensen grotendeels tussen de
twee en vijf uur. Aan meren, rivieren of plassen is dit ongeveer gelijk,
de meeste mensen zwemmen en zonnen hier vier tot vijf uur. Het is niet
bekend hoe de verhouding in tijd is tussen zwemmen en zonnen.
Kleine en grote watersport
Tot de kleine watersport worden gerekend surfen, waterskiën, roeien en
kanovaren. De beoefenaars van de kleine watersport wisselen de licha-
melijke inspanning vaak af met zwemmen en zonnen. In Nederland zijn circa
400.000 surfplanken, 90.000 kano's, 150.000 roeiboten en 500.000 opblaas-
boten. Gemiddeld zijn surfers in de zomer 6 uur per dag op het water en
op de oever. In de winter is dit 3 uur. Kanovaarders en roeiers maken
veelal dagtochten van 15 tot 30 km.
In Nederland zijn ruim 200.000 grotere zeil- en motorboten. De 950
jachthavens hebben 150.000 vaste ligplaatsen. Veelal vinden lange dag-
tochten plaats. Er wordt vaker aangemeerd om te zwemmen en te zonnen dan
bij de kleine watersport.
In totaal trekt l miljoen Nederlanders er regelmatig op het water uit.
Dit aantal zal naar verwacht in de toekomst nog groter worden.
Dagkamperen en verbluf op speel- en ligweide
Dagkamperen of verblijf op een picknickplaats/speel-/ligweide wordt door
44% van de mensen één of meerdere keren per jaar gedaan. Uitstapjes naar
een speeltuin of uitspanning zijn deels dagvullend (meer dan 8 uur) maar
ook van kortere duur (2-5 uur).
Kamperen
In 1988 zijn 14,5 miljoen vakanties in Nederland doorgebracht. Hiervan
bestond 6,5 miljoen uit lange vakanties die langer dan 4 dagen aaneenge-
sloten zijn. De korte vakanties van maximaal 3 dagen (8 miljoen) worden
voornamelijk doorgebracht in vakantiehuis of -bungalow, caravan of
vouwwagen (31,2 miljoen x per jaar).
Sportvissen
Het aantal mensen dat weieens vist bedraagt ca. l miljoen. Dit zijn zowel
mensen die in binnenwateren vissen als op zee. Van de actieve sportvis-
sers vissen 100.000 personen op zee. Het merendeel van de sportvissers
vist alleen in binnenwateren en 100.000 personen vissen zowel in zee als
in binnenwateren.
Volkstuinieren
In Nederland zijn ongeveer 240.000 volkstuinen. In deze volkstuinen
worden eigen groente, maar ook sierplanten geteeld.
De vraag naar goedkope volkstuinen voor met name groenteteelt neemt in
de Randstad nog steeds toe. Vooral mensen in de leeftijdscategorie 50 tot
60 jaar hebben een volkstuin. Gemiddeld verblijven mensen op de volkstui-
nen 2 tot 4 uur, en enkelen 5 uur.
Terre inrij den
Een drietal activiteiten behoren tot de recreatievorm terreinrijden:
motorcross, off-the-road rijden met motoren en terreinrijden met de auto.
Motorcross vindt meestal plaats op speciale afgesloten circuits die
gelegen zijn in geaccidenteerde en zanderige gebieden. Naast de 125, min
of meer legale circuits die vooral te vinden zijn in Gelderland en Noord-
Brabant, zijn er ook illegale crossterreinen. Off-the-road motorrijden
gebeurt zowel op de weg als op speciale terreinen. Voor off-the-road
rijden zijn de cross-terreinen te zwaar.
Hobbydieren, kinderboerderij en dierentuin
Onder hobbydieren worden verstaan gezelschapsdieren en overige dieren die
gehouden worden in het kader van de vrijetijdsbesteding, zoals bijen,
aquariumvissen en kleine landbouwhuisdieren. In de laatste decennia is
een sterke toename te zien van het aantal hobbydieren. Binnen het open-
luchtrecreatiebeleid is de aandacht gericht op de bevordering van het
houden van dieren op een verantwoorde wijze. Hierbij spelen gezondheid en
welzijn voor zowel mens als dier een belangrijke rol. Met name moet hier
gedacht worden aan de wederzijdse overdracht van ziektekiemen. Tegenwoor-
dig bestaat ook de mogelijkheid landbouwhuisdieren voor beperkte tijd te
lenen of te huren.
In Nederland zijn 300 kinderboerderijen en hun aantal is groeiende. Per
jaar wordt het aantal bezoekers geschat op 8 miljoen. Op sommige kinder-
boerderijen is het mogelijk om eigen produkten, zoals melk, eieren en
kaas te kopen.
De 3O dierentuinen die Nederland rijk is, worden door 5,5 miljoen mensen
per jaar bezocht.
luchtsport
Tot de recreatieve vliegsport behoren modelvliegsport, motorvllegen,
ultralight vliegen, zweefvliegen en ballonvaart. Met ongeveer 16.000
beoefenaren is de modelvliegsport is de meest beoefende vliegsport.
2.3 Bodemverontreinigingsproblematiek en aanpak in de praktijk
2.3.1 Provincie Utrecht
De verontreinigingsproblematiek in openluchtrecreatiegebieden spitst
zich in de provincie Utrecht toe op gevallen van water(bodem)verontreini-
ging.
Voor een paar zandwinningsputten ligt het in de bedoeling deze in te
richten ten behoeve van de waterrecreatie. Dergelijke putten hebben in
het verleden dienst gedaan als stortplaatsen en zijn dit in sommige
gevallen nog. In twee gevallen hebben dergelijke putten al een recreatie-
ve bestemming gekregen. Ter isolatie van de verontreiniging is op de
(verdacht) verontreinigde delen van de bodem en oevers een deklaag aange-
bracht (veelal klei). Het water van de betreffende zandwinningsputten
werd en wordt bemonsterd. Welke verbindingen en parameters in deze
bemonstering worden meegenomen is afhankelijk van de beschikbare finan-
ciële middelen. Minimaal worden parameters volgens de Wet Hygiëne en
Veiligheid Zwemgelegenheden (WHVZ) bepaald. Deze parameters geven echter
geen inzicht in mogelijke verontreinigingen met zware metalen en organi-
sche microverontreinigingen. De WHVZ is hiervoor daarom geen geschikt
toetsingskader. Andere mogelijke toetsingskaders vormen de Wet Verontrei-
niging Oppervlaktewater (WVO) en de IMEMrfaarden voor oppervlaktewater
(IMP-water, 1985-1989). Deze toetsingskaders dienen echter verschillende
doeleinden. Wanneer de bemonsterde verbindingen getoetst worden aan deze
waarden leidt dit niet tot eenduidigheid. Zo voldoen in één put de
gehaltes aan de WVO-normen, maar enkele organische microverontreinigingen
overschrijden de IMP-normen voor oppervlaktewater. Gezondheidsrisico-
analyses worden voor de waterrecreatie niet uitgevoerd.
Beide putten zijn ingericht voor waterrecreatie, zoals surfen en vissen.
Ze zijn echter niet als zwemplaatsen aangewezen. Zwemmen wordt niet
verboden, maar ook niet gestimuleerd. Bij de inrichting is hiermee
8rekening gehouden door steile oevers aan te leggen en de oevers te
beplanten. Dit sluit niet uit dat er toch gezworenen wordt.
De putten zijn veelal eigendom van de provincie. Nadat een put voor de
recreatie geschikt is gemaakt, wordt deze overgedragen aan zogenaamde
recreatieschappen (gemeentelijk samenwerkingsverband voor het beheer van
een recreatiegebied). Van de twee putten die hier besproken zijn is één
put al in beheer van een recreatieschap en wordt de andere momenteel
overgedragen aan een recreatieschap. Dit laatste schap wil alvorens het
de put koopt, de garantie hebben dat in de toekomst geen nalevering van
verontreinigingen uit de bodem naar het water kan plaatsvinden. Gezien
het feit dat de putten bestemd zijn voor recreatie-activiteiten die tot
een verhoogde blootstelling kunnen leiden bij verontreiniging, nl. sport-
visserij en dagrecreatie, lijkt een nader onderzoek hiernaar relevant.
2.3.2 Dienst Centraal Milieubeheer Rijnmond (DCMR, Rotterdam)
De gemeente Rotterdam kent veel bodemverontreinigingsgevallen. Hieronder
bevinden zich 76 locaties die een recreatieve functie hebben waarbij de
bodem bestaat uit vermoedelijk verontreinigde baggerspecie. Een aantal
voormalige stortplaatsen heeft een recreatieve bestemming gekregen (15).
Deze stortplaatsen zijn met een relatief dunne deklaag afgedekt (20-30
cm), maar gezien de recreatievormen op deze locaties (fietsen, wandelen)
worden geen gezondheidsrisico's verwacht. De verontreiniging van het
diepe grondwater door deze stortplaatsen baart meer zorgen.
Door de grote hoeveelheid bodemverontreinigingsgevallen en de beperkte
beschikbare financiële middelen is binnen de gemeente Rotterdam een
prioritering van de saneringen vastgesteld. Voorop in deze prioritering
staan bewoonde locaties gevolgd door volkstuinen. Openluchtrecreatiege-
bieden staan op de laatste plaats.
Momenteel wordt een groot inventariserend onderzoek uitgevoerd naar de
verontreiniging van -door de gemeente verpachte- volkstuinen. Volkstui-
nen gelegen aan de spoorbanen zijn niet in dit onderzoek opgenomen. Deze
vallen onder verantwoordelijkheid van de Nederlandse Spoorwegen. De
uitkomst van dit inventariserend onderzoek wordt eind 1990 verwacht. De
verwachting is dat enkele volkstuinen verontreinigd zullen zijn en
sanering of verplaatsing van deze locaties noodzakelijk zal zijn. Toet-
sing geschiedt in eerste instantie aan de hand van de waarden uit de
Interirawet Bodemsanering (IBS). Voor volkstuinen lijkt bepaling van
gehalten in gewassen en het uitvoeren van een gezondheidsrisico-analyse
meer op z'n plaats. Dit is vooralsnog niet de officiële beleidslijn.
Binnen Rotterdam ligt een kampeerterrein dat gelegen is op een baggerspe-
cieloswal en vuilstortplaats, vrijwel zonder deklaag. Deze locatie staat
op de lijst voor sanering. Een gezondheids-risico-analyse is, naar het
schijnt, niet uitgevoerd. Gezien het type recréâtievorm zou dit wel
moeten, of het kampeerterrein zou afgesloten moeten worden.
2.3.3 Gemeente Den Haag
Voor wat betreft bodemverontreiniging in openluchtrecreatie gebieden
spelen in Den Haag de volgende problemen:
De kunstmatige duinen in Kijkduin bestaan uit bouw- en sloopafval afkom-
stig uit de stad. Dit afval blijkt verontreinigd te zijn met o.a. cyani-
de. Momenteel wordt grondwateronderzoek uitgevoerd en is dit gebied niet
voor publiek toegankelijk.
Alle volkstuinen in Den Haag zijn globaal onderzocht: historisch onder-
zoek en gewasonderzoek. Bij één volkstuinencomplex zijn maatregelen
noodzakelijk, maar de besluitvorming hierover heeft nog niet plaatsgevon-
den.
Bij de aanleg van een stadspark op een voormalig gasfabrieksterrein is de
grond gedeeltelijk afgegraven en deels plaatselijk gereinigd.
De gemeente Den Haag voert een preventief beleid t.a.v. de grond die
gebruikt wordt bij de inrichting van de recreatiegebieden. De grondleve-
rancier dient bij de verkoop van een partij grond een bewijs van verricht
bodemonderzoek te leveren. De eisen die de gemeente aan de grond stelt
komen overeen met de referentiewaarden van de IBS, en de bestemming van
de grond. Zo wordt aan grond die op licht verontreinigde bodem gebracht
wordt, minder strenge eisen gesteld dan aan grond die op niet-verontrei-
nigde bodem wordt aangebracht. Het uitgangsprincipe hierbij is dat de
oorspronkelijke bodem niet ernstiger verontreinigd mag worden dan dat
deze al is.
In de toekomst wordt geen uitbreiding van openluchtrecreatiegebieden in
de gemeente Den Haag verwacht.
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2.3.4 Recreatieschap Spaarnwoude
Spaarnwoude is een groot openluchtrecreatiegebied in Noord-Holland,
gelegen tussen Velsen, Haarlem en Amsterdam. Het gebied is zodanig
ingericht dat vrijwel alle recreatievormen beoefend kunnen worden. Het
gebied is nog steeds in ontwikkeling en in de toekomst zal op diverse
plaatsen nog verdere inrichting plaatsvinden.
Op diverse plaatsen is sprake van (gecontroleerde) bodemverontreiniging.
In het noordelijk deel van het gebied wordt een kunstmatige heuvel
opgeworpen van afval afkomstig van omliggende gemeenten. Dit afval blijft
volgens de milieu-eisen in de Hinderwet-vergunning beneden de EHwaarde
van de Interimwet Bodemsanering (IBS). Op de heuvel wordt een deklaag van
l meter aangebracht (op plaatsen waar beplanting komt is deze deklaag 75
on). Het percolaatwater wordt d.m.v. ringsloten opgevangen en afgevoerd.
Bij beplantingswerkzaamheden zijn in het verleden onaangename dampen
waargenomen. Een onderzoek naar de aard van deze dampen wijst erop dat
het hier waarschijnlijk gaat om methaangas dat vrijkomt door rottingspro-
cessen. Dit methaangas vormt geen bedreiging voor de volksgezondheid.
Op een andere stortplaats in het zuidwesten van het gebied is bodemonder-
zoek uitgevoerd, maar dit leidde hier niet tot saneringsplichtigheid. Bij
de inrichting van dit gebied zal rekening gehouden worden met deze
verontreiniging door een deklaag aan te brengen en het water op te
vangen. Het gebied zal ingericht worden als wandel- en fietsgebied.
Het oppervlaktewater in het gehele recreatiegebied wordt maandelijks op
biologische parameters bemonsterd. De zwemplaatsen worden minimaal drie
maal per jaar volgens de richtlijnen van de WHVZ bemonsterd.
Op een deelterrein waar een bos is aangelegd, is geconstateerd dat de
bodem verontreinigd is door schroot van cacaodoppen. De verontreinigir
kwam aan het licht, doordat de bomen minder goed groeiden dan verwacht
werd. Aangezien dit bos extensief gebruikt wordt, wordt geen aanleiding
gezien dit terrein te saneren of andere maatregelen te treffen. Een
ander voorbeeld is de constatering van bodemverontreiniging van een
terrein waarop een zeer gevarieerde vegetatie aanwezig is. Deze veront-
reiniging (olie- en teerprodukten) lijkt geen negatieve invloed uit te
oefenen op de variëteit van de vegetatie. Momenteel is dit terrein, dat
extensief voor recreatie-doeleinden wordt gebruikt, afgesloten voor
publ'iek. Het recreatieschap heeft nog niet beslist wat aan deze situatie
in de toekomst moet gebeuren.
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In het algemeen kan gesteld worden dat het recreatieschap maatregelen
treft zodra recreanten in contact kunnen kernen met verontreinigde bodem
of water. Deze maatregelen zijn vooral isolerend van karakter. De actie-
grens voor het treffen van maatregelen ligt hiervoor bij de B-^ waarde van
de IBS. Voor zover afval op het recreatiegebied gestort wordt, dient de
verontreinigingsgraad van dit afval beneden de B-waarde van de IBS te
liggen.
2.4 Conclusie
Uit een inventariserende studie van het Ministerie van Landbouw en
Visserij (Ministerie Landbouw en Visserij, 1989) naar bodemverontrei-
niging in het landelijk gebied blijkt dat in Nederland in totaal meer dan
300 gevallen van bodemverontreiniging in het landelijk gebied voorkomen.
Hieronder zijn circa 30 ha. verontreinigde volkstuinen en circa 240 ha.
recreatiegebieden.
Daarnaast wordt in een aantal gevallen bodemverontreiniging vermoed, maar
heeft nog geen bodemonderzoek plaatsgevonden. Deze gevallen worden in de
inventariserende studie aangeduid als 'zachte' gevallen. Het aantal
'zachte' geavallen is tweemaal zoveel als de 'harde' gevallen, waarvan de
ernst van de bodemverontreiniging bekend is.
De verdeling van 'harde' en 'zachte' gevallen is hieronder weergegeven.
Tabel 2.2 Omvang van de bcdemverontreinigingsproblematiek in het
landelijk gebied (Ministerie Landbouw en Visserij, 1989).
'hard'
'zacht'
volkstuinen recreatie totaal landelijk gebied
aantal
12
25
ha
29.2
35.7
aantal
70
400
ha
244.5
498.4
aantal
304
2 053
ha
1 340
2 681
Uit deze tabel blijkt, dat het oppervlak aan verontreinigde bodem in het
landelijk gebied niet gering is. Daar te verwachten is dat de uitbreiding
van nieuwe openluchtrecreatiegebieden in het landelijk gebied zal plaats-
vinden, bestaat een grote kans dat in deze nieuwe recreatiegebieden
sprake kan zijn van bodemverontreiniging.
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In de interviews kwam naar voren dat in qeen van de bodemverontreini-
gingsgevallen een gezondheidsrisico-analyse is uitgevoerd. In een aantal
andere gevallen is dat echter wel gedaan. Recente voorbeelden hiervoor
zijn; volkstuincomplexen in de buurt van kabelbranderijen in Culemborg en
kampeerterreinen op de Maasoevers in de provincie Limburg.
Het toetsingskader voor te nemen maatregelen bij verontreiniging van een
openluchtrecreatiegebied blijkt per instantie en per probleemgeval te
verschillen.
Wat betreft waterverontreiniging kan zowel de WHVZ, als de WVO en IMP-
waterkwaliteitseisen als toetsingskader dienen. De WHVZ stelt echter geen
eisen aan zware metalen en organische microverontreinigingen. De twee
andere kwaliteitseisen (WVO en IMP) streven verschillende doeleinden na
en getalsmatig verschillen ze van elkaar.
Voor bodemverontreiniging worden de ABC-waarden uit de IBS gehanteerd.
Bij volkstuinen kan aanvullend gebruik gemaakt worden van de Signaalwaar-
den voor voedingsgewassen.
De sanering van bestaande verontreinigde recreatiegebieden heeft geen
hoge prioriteit bij instanties die meerdere verontreinigingsgevallen
behandelen. Bij de aankoop of inrichting van nieuwe recreatiegebieden
wordt door de inrichters en (toekomstige) beheerders veel aandacht
geschonken aan de mate van verontreiniging en de wijze waarop de veront-
reiniging geïsoleerd kan worden.
In een onlangs aan de Tweede Kamer gezonden voorstel voor een Wet op de
Openluchtrecreatie is een voorstel opgenomen voor het stellen van regels,
ter voorkoming van de vestiging van volkstuinen op verontreinigde bodem
(Regels ten behoeve van de openluchtrecreatie, 1990). De voorgestelde
regeling vormt een aanvulling op de bestaande en kamende wetgeving die
gericht is op bodembescherming en bodemsanering. Deze wetgeving bevat nog
geen preventieve voorzieningen zoals in het nieuwe voorstel worden
voorgedragen. In de volgende hoofdstukken wordt onderzocht of de IBS-
waarden en waterkwaliteitsnormen voor openluchtrecreatievormen toerei-
kend zijn.
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3. OPQttlXHIKECREATTE EN CTZOIEHEIDGRISIOD'S
3.1 Kwalitatieve risico-analyse openluchtrecreatie
De methode voor inschatting van gezondheidsrisico's is uitvoerig be-
schreven en toegepast (van Wijnen, 1982; van Wijnen en Stijkel, 1985;
Stijkel 1987; Matser, 1987). Hoewel deze methode met name voor de bodem-
verontreinigingsproblematiek verder uitgewerkt en toegepast is in woonge-
bieden, is ze ook geschikt voor andere verontreinigingssituaties.
Aan de hand van informatie over de verontreinigingssituatie, de toxici-
teit van de verontreinigende stoffen, het gedrag van deze stoffen in het
milieu en de contactmogelijkheden van de mens met de verontreiniging
wordt een mogelijk risico op nadelige gezondheidseffecten ingeschat.
Centraal in de risico-analyse staat de berekening van de blootstelling.
Per afzonderlijke stof en per blootstellingsroute wordt de blootstelling
berekend uit de concentratie van de betreffende stof in het contactmedium
(bodem, water, lucht of voedsel) vermenigvuldigd met de inname-hoeveel-
heid van het contact-medium.
Dit is in formulevorm:
blootstelling aan stof X concentratie stof X inname
via contactmedium A in contactmedium A x via contactmedium A
(mg X / dag) (mg X / kg A) (kg A / dag)
Veelal vindt blootstelling plaats via meerdere routes. De totale bloot-
stelling wordt verkregen door de uitkomsten van alle afzonderlijke
blootstellingsroutes bij elkaar op te tellen. Tevens wordt rekening
gehouden met achtergrondblootstelling, spreiding in inname-hoeveelheden
en spreiding in tijd.
Om een schatting te kunnen maken van de blootstelling, zijn naast gege-
vens over concentraties en innamehoeveelheden, ook gegevens nodig over de
verblijfstijd, welke situatie-afhankelijk is.
Een indicatie van mogelijke gezondheidsrisico's wordt verkregen door
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toetsing van de berekende blootstelling aan de aanvaardbare dagelijkse
inname van de stof, de zogenaamde 'Acceptable Daily Intake' (ADI)1.
Onderwerp van discussies bij risico-analyses is vaak de vraag welke data
voor de inname gebruikt moeten worden. Hierbij gaat het enerzijds om de
vraag wat betrouwbare data zijn, anderzijds om de vraag of de risico-
analyse gebaseerd moet zijn op gemiddelden, percentielwaarden of maximale
waarden. In dit rapport wordt zoveel mogelijk gewerkt met gemiddelden,
90-percentielwaarden en maxima. De motivatie hiervoor is dat gemiddelden
en 90-percentielwaarden een beeld geven van de blootstelling van de
gemiddelde bevolking respectievelijk een klein deel van de bevolking
(10%); het maximum geeft de bovengrens weer. Deze laatste waarde is
daardoor tevens geschikt voor een eerste snelle screening van een veront-
reinigingssituatie als zogenaamde "worst-case" benadering. Niet in alle
gevallen zijn voldoende of volledige gegevens aanwezig. Daarom is bij
een aantal berekeningen hiervan afgeweken. In Tabel 3.1 zijn voor dit
onderzoek relevante inname-hoeveelheden weergegeven.
De ADI is een toxicologische advieswaarde welke de maximale
blootstelling aan een chemische stof aanduidt, waarbij geen
nadelige effekten op de gezondheid van de mens te verwachten
zijn. De ADI is oorspronkelijk opgesteld ten behoeve van veront-
reinigingen en additieven in de voeding en geldt als zodanig
voor de orale inname. In dit rapport wordt overal, tenzij anders
vermeld, uitgegaan van de ADI, ook in geval de blootstellingsrou-
te anders dan oraal is.
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Tabel 3.1 Inname-hoeveelheden zoals deze verrier in dit rapport ge-
bruikt worden
Bodemingestie
kinderen 1-3 jr.
(mg/dag)
stad
gemiddeld 100
90/952 % 200
niaximaal 1000
camping
—
260
1000
water-
ingest,
zwem.
volw.
(ml/dag)
—
—
50
consumpl
(g/dé
Nederland
kind volw.
1-6 j r
72 144
— —
144 288***
.ie groente
•g) "
volkstuinhouders
kind volw.
tot. eig. tot. eig.
90 42 246 139
187 95 438 330
192 129 607 558
viscon-
sumptie
volw.
(g/dag)
7-22
—
21-66***
De procedure voor de risico-analyse is als volgt:
1. Inventarisatie van de verontreinigende stoffen
2. Bepaling van de contactmogelijkheden van de mens met de verontreini-
ging via bodem, lucht, drink- of oppervlaktewater en voedsel (de
contactmedia)
3. Meting van de concentraties contaminanten in relevante contactmedia
4. Schatting van de inname door mensen van de contactmedia, het onder-
scheiden van risico-groepen als gevolg van hoge inname van contactme-
dia
5. Berekening van de inname van contaminanten door risico-groepen via
relevante contactmedia
6. Bepaling van de achtergrondinname van de contaminanten door voeding,
lucht en/of water
7. Berekening van de totale inname van de contaminanten door gebruik te
maken van de gegevens onder 5 en 6
8. Schatting van het gezondheidsrisico aan de hand van toetsing aan
ADI's of soortgelijke waarden, rekening houdend met mogelijke combi-
natiewerking van verschillende stoffen en gevoelige groepen
9. Verder onderzoek naar mogelijke effecten indien de totale inname de
ADI of soortgelijke waarde benaderd of overschreden wordt.
2
 de 95-percentielwaarde geldt alleen voor de groenteconsumptie van
volkstuinders.
*** Aanname volgens WHO: maximale totale consumptie factor 2
hoger; afzonderlijke onderdelen voedselpakket factor 3.
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In dit hoofdstuk zullen de diverse stappen uit deze procedure nader be-
sproken worden met het oog op verschillende vormen van openluchtrecrea-
tie. Een belangrijk onderdeel in de risico-analyse vormt de inventarisa-
tie van de contactmedia. In hoofdstuk 3 zal daarom uitgebreider worden
ingegaan op relevantie van diverse contactmogelijkheden in de openlucht-
recreatieve situatie.
In dit hoofdstuk vindt nog geen berekening plaats van gezondheidsrisi-
co's. Dit gebeurt in hoofdstuk 4 aan de hand van voorbeelden.
3.2 Inventarisatie van de verontreinigende stoffen
In principe kunnen alle mogelijke verontreinigende stoffen voorkomen in
openluchtrecreatiegebieden. De aanwezigheid van contaminanten in de bodem
en gewassen is afhankelijk van vroeger gebruik van de bodem (zoals
voormalig fabrieksterrein of vuilstortplaats) of aanwezigheid van veront-
reinigingsbronnen zoals bijvoorbeeld kabelbranderijen. Tevens kan bij de
inrichting van een gebied gebruik gemaakt zijn van verontreinigde grond
van elders.
Het is niet mogelijk om alle mogelijke verontreinigende stoffen in dit
rapport in beschouwing te nemen. Op grond van gegevens van bestaande
gevallen van verontreiniging van het landelijk gebied kan de volgende
globale indeling gemaakt worden (Ministerie van landbouw en Visserij,
1989):
- verontreiniging met zware metalen zoals lood, cadmium, zink
- verontreiniging met bestrijdingsmiddelen en ontsmettingsmiddelen zoals
HŒ
- verontreiniging met organische micro-verontreinigingen zoals PCB's,
PAK
- verontreiniging met andere stoffen zoals anorganische stoffen,
minerale olie en benzine.
Op basis van historisch onderzoek kan in de praktijk voor de locale
situatie meestal wel een inperking gemaakt worden.
Oppervlaktewater, en daarmee ook waterbodem, vissen en schaal- en schelp-
dieren, kan verontreinigd raken door emissie, depositie en af- en uit-
spoel ing van stoffen uit de bodem.
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Met het oog op verontreiniging van de waterbodem zijn met name stoffen
relevant die binden aan sediment en zodoende accumuleren in waterbodems.
Deze eigenschap hebben zware metalen en lipofiele organische verbindin-
gen, zoals dioxinen, dibenzofuranen en PCB's en fenolen (Isaacson en
Frink, 1984 in Van den Berg en de Groot, 1987). Deze zelfde stoffen
spelen ook bij de verontreiniging van waterorganismen een rol. Daarnaast
kunnen in organismen, en ook in het water zelf, oplosbare stoffen tot
problemen leiden.
Luchtverontreiniging is afkomstig van emissies, verdamping uit de bodem
of verwaaiing/opwerveling van bodemdeeltjes. Dit laatste zou bijvoorbeeld
een rol kunnen spelen bij recreatieactiviteiten waarbij veel stof opge-
werveld wordt zoals motorcross. Afhankelijk van het type bron kunnen
diverse verontreinigende stoffen in de lucht voorkomen. Bij luchtveront-
reiniging kunnen chemische omzettingen in de lucht tevens een grote rol
spelen.
3.3 Bepaling van contactmogelijkheden via bodemverontreiniging
De recreant kan op verschillende manieren in contact komen met de veront-
reiniging via de bodem. Dit kan direct zijn, zoals de ingestie van grond
of inademing van verontreinigde stofdeeltjes, of indirect contact door
het eten van gewas dat via de bodem verontreinigd is.
In figuur l zijn contactmogelijkheden en blootstellingsroutes als gevolg
van bodemverontreiniging aangegeven. Hierbij is een onderscheid gemaakt
naar 'droge' bodem en 'natte' bodem.
Voor vrijwel iedere vorm van openluchtrecreatie is contact met de veront-
reiniging theoretisch mogelijk zoals aangegeven is in de figuur. Voor een
paar recreatievormen (bv. volkstuinieren) komen meerdere blootstellings-
routes in aanmerking. Vliegsport is niet opgenomen in deze figuur, daar
hiervoor geen enkele blootstellingsroute in aanmerking komt. De grote
watersport is eveneens niet opgenomen, daar de relevante activiteiten
zwemmen en zonnen als aparte categorie in de figuur vermeld zijn .
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Hieronder zullen de diverse blootstellingsroutes afzonderlijk kort
besproken worden. In hoofdstuk 3 zal voor de diverse blootstellingsroutes
de relevantie ingeschat worden, door uit te gaan van de aanvaardbaar
geachte dagelijkse inname, de zogenaamde Acceptable Daily Intake (ADI).
Figuur l Contactmogelijkheden voor openluchtrecreatievormen bij bodem- en
waterbodemverontreiniging
wandelen/fietsen/paardrij den
terreinrijden/golf
zonnen/(dag)kamperen/speel-en ligweide
volkstuinieren
kinderboerderi j/hobbydieren
T W T Ti i
ingestie
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vervolg Figuur l Contacttncgelijkheden voor openluchtrecreatievormen bij bodem-
en waterbodemverontreiniging
WATER EN WATERBODEM
9
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vis
1
gewas
Ti
zwemmen/kleine
watersport
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volkstuinieren
Dcrmaal contact
Dermaal contact met de bodem (route l in Figuur 1) is mogelijk bij het
omgraven of omwoelen van de bodem zoals bij tuinieren het geval kan zijn.
Ook bij zonnen en spelen is dermaal contact mogelijk. In de 'natte'
bodemsituatie is dermaal contact mogelijk door zwemmen in verontreinigd
water (route 8 in Figuur 1). In geval van ondiep water kan het sediment
opgewerveld worden door zwem- en watersportactiviteiten. Hierdoor kan de
concentratie toxische stof in het water groter worden en is meer contact
met zwevend sediment mogelijk. Direct contact met de waterbodem kan door
poot j ebaden.
In het algemeen zal de huid een goede barrière zijn tegen transport van
allerlei stoffen, maar een perfecte barrière voor slechts weinige.
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Inhalatie van gassen en of dempen
Bodemverontreinigende stoffen kunnen via verdamping uit de bodem in de
binnen- of buitenlucht konten.
Verdamping naar de buitenlucht zou een contactmogelijkheid kunnen vormen
bij recreatieve activiteiten die dicht aan de grond plaatsvinden, zoals
bijvoorbeeld zonnen en verblijf op speel- en ligweide. De concentratie
aan verontreinigende stoffen in de buitenlucht als gevolg van verdamping
uit de bodem, zal laag zijn doordat direct verdunning met de schone
buitenlucht optreedt.
Van grotere gezondheidkundige betekenis is het transport van contaminan-
ten uit de bodem naar de binnenlucht. Binnenhuisluchtverontreiniging als
gevolg van bodemverontreiniging zal voor kunnen komen in vakantiehuisjes
en/of -bungalows. Daarnaast kan inhalatie uiteraard van betekenis zijn
bij aanwezigheid van luchtemissie-bronnen zoals bijvoorbeeld verkeer.
Inhalatie en ingestie van stof- en bodendeeltjes
Door opwaaiend bodemstof kunnen stofdeeltjes ingeademd worden. De hoe-
veelheid opwaaiend bodemstof is afhankelijk van de krachten die op de
bodem worden uitgeoefend, het bodemtype (deeltjes-grootte), het vegeta-
tietype en vegetatiedichtheid en de klimatologische omstandigheden zoals
regenval en windsnelheid. Opwaaiend bodemstof kan in iedere recreatieve
situatie voorkomen, tenzij het terrein dicht begroeid is zoals bij golf.
Na inademing van de stofdeeltjes, kunnen deze deeltjes al naar gelang hun
grootte afgezet worden in de luchtwegen. In Figuur 2 is dit aangegeven.
Een deel van het ingeademd stof wordt in de bovenste luchtwegen (neus- en
keelholte) afgezet en met het slijm doorgeslüct. Zoals in figuur 2 te
zien is betreft dit vooral stofdeeltjes met een diameter van 10-200 /m.
Stofdeeltjes met een deeltjes-grootte van 0.01 tot 20 pm komen vooral in
de longen terecht. Bodemstof bestaat uit deeltjes die groter zijn dan 10
jan. Deze deeltjes kunnen dus zowel in de longen als in de neus-keelholte
worden afgezet (Heijna^ ferkus e.a., 1988), maar het grootste deel komt in
de neus- en keelholte en wordt doorgeslikt.
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Figuur 2 Afzetting van stofdeeltjes in de longen/neus-keelholte (Heijna-
Merkus, 1988).
0.050.1 0.51.0 5 10 50100
massamediane aerodynamische
diameter (/jm)
NP= neus-keelholte (nasopharyngeale gebied)
TB en 1^ = longen (TB= trancheobronchiale gebied, E^  pulmonaal gebied)
Ingestie van bodemdeeltjes
In het voorafgaande is al gesproken over ingestie van bodemstofdeeltjes
die via inademing uiteindelijk in het spijsverteringskanaal terecht
kunnen komen. Het is ook mogelijk om bodendeeltjes via de mond op te
nemen. Dit is vooral van belang bij kleine kinderen die buiten spelen en
zogenaamd hand-mond gedrag vertonen. Op kampeerterreinen waar het berei-
den en nuttigen van eten veelal buiten plaatsvindt, bestaat de mogelijk-
heid dat bodemdeeltjes ongewild in het eten terecht komen.
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Consumptie van gewas
Boderoverontreinigende stoffen kunnen worden opgenomen door planten en in
eetbare gedeelten of produkten van planten terecht komen. Luchtverontrei-
niging en verontreinigd irrigatiewater kunnen tevens de gewassen veront-
reinigen. Consumptie van verontreinigde gewassen kan een blootstellings-
route van betekenis zijn (route 6 en 11 in Figuur 1).
Van verschillende stoffen is bekend dat ze door planten worden opgenomen.
De stoffen dienen hiervoor in de waterfase in de bodem te zijn opgelost.
Veel stoffen worden niet opgenomen door de wortels of komen terecht in de
schil van bol- en knolgewassen. Op deze manier is er al sprake van een
barrière tussen de verontreiniging en de mens. Wortelen en aardappels
kunnen verontreinigd raken met organochloorverbindingen, HCH, chloordaan,
drins, PAK, PCB's etc. Laag gechloreerde PCB's worden beter door de
wortels opgenomen dan hoger gechloreerde PCB's. De PCB's worden echter
niet veel verplaatst naar andere delen van de plant. Bladgroente zoals
andijvie en sla kunnen zware metalen opnemen.
Het is moeilijk om correlaties aan te geven tussen de concentratie in de
bodem en concentraties in het gewas. Bodemsoort (klei, veen, zand), pH en
het voorkomen van andere verbindingen (bijvoorbeeld zink) beïnvloeden de
opname van een stof door de plant.
De contaminatie van een gewas kan ook afkomstig zijn van depositie.
In de recreatieve sfeer zijn het vooral volkstuinders die via consumptie
van zeif geteelde gewassen aan verontreiniging blootgesteld kunnen worden.
Oonsunptie van dierlijke produkten
Dieren kunnen net als mensen via het gewas verontreinigingen binnen-
krijgen. Bij het grazen nemen dieren ook een niet onaanzienlijke hoe-
veelheid grond in. Dit is gemiddeld 10% van het totaal opgenomen droge
stofgewicht. Voor schapen is dit zelfs 30% (Van Wijnen, 1989). Een andere
mogelijke opnameroute bij dieren is het drinken van verontreinigd opper-
vlaktewater.
De contaminanten die opgenomen zijn door dieren kunnen in het vlees
terechtkomen of in andere dierlijke produkten, zoals melk, eieren en
kaas. De consumptie van deze dierlijke produkten kan een blootstellings-
route vormen voor de mens. Deze route kan bestaan bij de consumptie van
produkten van kinderboerderijen en hobbydieren. De indruk bestaat dat
produkten afkomstig van kinderboerderijen, op zeer beperkte schaal
verkocht of verstrekt worden.
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Vissen kunnen verontreinigingen opnemen en in hun weefsel accumuleren.
Voorbeelden hiervoor zijn: lipofiele organische verbindingen zoals PCB's;
kwik, zink, arseen, seleen en organotinverbindingen.
Van de sportvissers die in binnenwateren vissen neemt de helft van deze
vissers de vangst mee naar huis voor consumptie. Aal, snoekbaars, baars,
snoek, forel en voorn worden regelmatig voor consumptie mee naar huis
genomen. De vangst wordt door ongeveer 40% van de binnenwatervissers die
de vis mee naar huis nemen daadwerkelijk gegeten. Dit betekent dat
ongeveer 200.000 sportvissers regelmatig zelfgevangen vis eten (Potting,
1989).
Blootstelling via inname van oppervlaktewater
Bij watersportactiviteiten zoals zwemmen en surfen kan oppervlaktewater
ingeslikt worden. De hoeveelheid water die op deze manier ingenomen wordt
wordt geschat op 50 ml per dag (keer) (Van Wijnen, 1982). Deze hoeveel-
heid komt overeen met l à 2 slokken water. Spelende en elkaar onderduwen-
de kinderen krijgen waarschijnlijk meer water naar binnen.
3.4 Meting van concentraties in contactmedia
Voor de berekening van de blootstelling moeten de concentraties in de
contactmedia bekend zijn. De beste manier om dit te weten te komen is
door metingen te verrichten in de contactmedia. Modellen die de concen-
tratie in de contactmedia proberen te voorspellen blijken in de praktijk
niet te voldoen (van Wijnen, 1989).
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3.5 Schatting vein de inname van de contactmedia
Nadat is keinen vast te staan welke contactmogelijkheden zich in een
gegeven situatie voor kunnen doen, dient de inname van de contactmedia
ingeschat te wonden. In de locale situatie kan het wenselijk zijn deze
waarden te verifiëren.
Onderwerp van discussies bij risico-analyses is vaak de vraag welke data
voor de inname gebruikt moeten worden. Hierbij gaat het enerzijds om de
vraag wat betrouwbare data zijn, anderzijds om de vraag of de risico-
analyse gebaseerd moet zijn op gemiddelden, percentielwaarden of maximale
waarden. In dit rapport wordt zoveel mogelijk gewerkt met gemiddelden,
90-percentiel en maximale dagwaarden, welke afkomstig zijn uit de litera-
tuur. De motivatie hiervoor is dat gemiddelden en 90-percentielwaarden
een beeld geven van de blootstelling van de gemiddelde bevolking respec-
tievelijk een klein deel van de bevolking (10%); het maximum geeft de
bovengrens weer. Deze laatste waarde is daardoor tevens geschikt voor een
eerste snelle screening van een verontreinigingssituatie als zogenaamde
"worst-case" benadering. Niet in alle gevallen zijn voldoende of volledi-
ge gegevens aanwezig. Daarom is bij een aantal berekeningen hiervan
afgeweken. In Tabel 3.1 in paragraaf 3.2 zijn voor dit onderzoek relevan-
te inname-hoeveelheden weergegeven.
3.6 Bepaling van de achtergrondinname
Via voedsel, lucht en drinkwater worden mensen in het dagelijkse leven
blootgesteld aan tal van stoffen, waaronder ook stoffen die voor kunnen
komen bij bodemverontreiniging. Voor de gezondheidsrisico-beoordeling is
het noodzakelijk deze achtergrondwaarde mee te nemen.
3.7 Schatting van het gezondheidsrisico
De totale blootstelling (via bodemverontreiniging en achtergrondconcen-
traties) wordt vergeleken met een 'geen-nadelig-effect-waarde' om het
gezondheidsrisico in te kunnen schatten. Een hiervoor veel gehanteerde
waarde is de Acceptable Daily Intake (ADI). Deze waarde die oorspron-
kelijk is opgesteld ingestie waarde voor contaminanten in voeding, wordt
ook vaak gebruikt als toetsingswaarde bij andere blootstellingsroutes
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zoals inhalatie en dermale opname. Wanneer een dergelijke ADI niet
aanwezig is kan gebruik gemaakt worden van de Maximaal Aanvaarde Concen-
tratie (MAC), een grenswaarde die opgesteld is voor gassen en dampen in
de arbeidssituatie. Ter correctie van het aantal uren waarvoor deze MAC-
waarde geldt (8 uur) en het ontbreken van gevoelige groepen, wordt bij
risico-beoordeling veelal een factor 100 gehanteerd. Wanneer ook deze
waarde ontbreekt, kan op basis van een No Effect Level (NEL) met gebruik-
making van veiligheidsfactoren een dosis-effectrelatie waarde opgesteld
worden.
Bij de beoordeling van blootstelling aan meerdere verontreinigende
stoffen, wat veelal het geval is bij bodemverontreiniging, moet rekening
gehouden worden met eventuele combinatiewerking van deze stoffen. Combi-
natiewerking wil zeggen dat de stoffen eikaars werking kunnen beïnvloe-
den. Voor slechts enkele stoffen is dit bekend, zoals bijvoorbeeld enkele
zware metalen (Van Wijnen en Stijkel, 1985). In dit rapport zal hier
verder niet op worden ingegaan.
Er is sprake van een gezondheidsrisico wanneer de totale inname van een
verontreiniging de ADI overschrijdt. De ernst van de situatie hangt af
het effect en de dosis-effectrelatie van de de betreffende stof. Het
effect en de dosis-effectrelatie kan per stof verschillen. Het valt
buiten het bestek van dit rapport om voor iedere, hier genoemde ADI, deze
gegevens in de beoordeling te betrekken. De beoordeling van het gezond-
heidsrisico zal derhalve in dit rapport beperkt blijven tot het vermelden
van de mate van ADI-overschrijding.
3.8 Conclusie
Bij een gezondheidsrisico-beoordeling wordt een mogelijk risico op
nadelige gezondheidseffecten ingeschat aan de hand van informatie over
de verontreinigingssituatie, de toxiciteit van de verontreinigende
stoffen, het gedrag van deze stoffen in het milieu en de contactmogelijk-
heden van de mens met de verontreiniging.
De contactmogelijkheden voor diverse openluchtrecreatievormen verschillen
per recréâtievorm. In het volgende hoofdstuk wordt geanalyseerd welke
contactmogelijkheden relevant zijn in samenhang met openluchtrecreatie.
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4. BEPALING VAN REIEVANTO HLOGOSTCLLINGSRaUIfS
4.l Inleiding
Niet alle recreatievormen zullen in gelijke mate leiden tot blootstelling
aan verontreinigende stoffen. Dit wordt bepaald door de contactmogelijk-
heden met contaminanten, en de mate waarin de oontactmedia worden ingeno-
men. De contactmogelijkheden worden enerzijds bepaald door de fysische
factoren zoals de diepte waarop de verontreiniging zich bevindt (10 meter
diep of toplaag van de bodem); anderzijds door het gedrag van de mensen
(bijvoorbeeld op de bodem spelende kinderen). De hoeveelheid contact-
medium die ingenomen wordt is afhankelijk van het gedragspatroon van de
bevolking. Hierbij speelt de tijdsduur een belangrijke rol.
In dit hoofdstuk zullen de contactmogelijkheden die mogelijk tot een ver-
hoogde blootstelling kunnen leiden nader worden geanalyseerd. Het doel
van deze analyse is het bepalen van die recreatievormen die kunnen leiden
tot een verhoogde blootstelling. In deze analyse wordt, uitgaande van de
aanvaardbare dagelijkse inname (ADI), bepaald hoe hoog de concentratie in
een contactmedium moet zijn om de ADI te overschrijden, onder voorwaarde
dat blootstelling alleen via deze route verloopt en de verontreiniging
alleen één stof betreft. Eventuele combinatiewerking door blootstelling
aan meerdere verontreinigende stoffen blijft hier buiten beschouwing. De
berekende 'maximale aanvaardbare concentratie in contactmedium1 wordt
vervolgens vergeleken met bekende gegevens over concentraties en normen
om een indruk te krijgen of de blootstellingsroute relevant is. Bij de
analyse wordt uitgegaan van, in de literatuur genoemde 'hoogste' inname-
waarden, een zogenaamde 'worst-case' benadering. De achterliggende
gedachte hierbij, is dat de analyse slechts een eerste globale screening
is en daarom wel een overschatting van mogelijke risico's mag bevatten.
Deze benadering is niet bedoeld om normwaarden voor één blootstellings-
route te bepalen, maar dient uitsluitend als hulpmiddel ter beoordeling
van de relevantie van de diverse blootstellingsroutes. Bij beoordeling
van het gezondheidsrisico dienen alle blootstellingsroutes in beschouwing
genomen te worden. In hoofdstuk 5 wordt een genuanceerdere risico-analyse
uitgevoerd waarbij met reële aannamen wordt gewerkt.
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4.2 Dentaal contact
Als gevolg van dermaal contact kunnen twee mechanismen zich voordoen: de
stof wordt door de huid opgenomen en getransporteerd via het bloed naar
organen alwaar een toxisch effect kan optreden (de zogenaamde systemi-
sche effecten) of de stof zorgt voor processen in de huid die tot lokale
toxische effecten leiden, zoals bijvoorbeeld irritatie of eczeem.
De mate waarin een stof door de huid kan dringen is afhankelijk van de
oplosbaarheid van de stof en de passieve diffusie door de huid. Met name
lipofiele stoffen kunnen de huid doordringen. Andere factoren die van
belang zijn voor de doorlaatbaarheid: de pH van de huid, de ionisatie-
graad, molecuulgrootte, temperatuur en vochtigheid.
In studies waar de dermale toxiciteit van chemische verbindingen wordt
onderzocht, wordt gebruik gemaakt van chemische verbindingen in hun
zuivere vorm en hoge concentraties. Bij bodemverontreiniging vindt
blootstelling veelal niet onder deze condities plaats. Tevens is de
verhouding tussen het dragermateriaal (in dit geval bodem) en concen-
tratie verontreinigende stof van belang voor het vrijkomen van de stof
uit het dragermateriaal. De concentratie waaraan de huid wordt blootge-
steld zal derhalve geringer zijn dan de concentraties die gevonden worden
in dermale toxiciteitsstudies.
Algemeen wordt aangenomen dat dermale blootstelling een verwaarloosbare
bijdrage levert aan mogelijke systemische effecten.
Het huidcontact dat plaatsvindt met de 'droge' bodem lijkt een verwaar-
loosbare blootstellingsroute. Temeer daar in geval van tuinieren alleen
een klein deel van de huid met een relatief dikke hoornlaag (de handen)
in contact komt met de bodem. Bij zonnen zou theoretisch het contactop-
pervlak van de huid groter zijn, ware het niet dat zonnen veelal op een
handdoek of ander materiaal plaatsvindt. Kinderen zouden een gevoelige
groep kunnen vormen voor wat betreft huidcontact, doordat ze een dunnere
huid met een dunnere hoornlaag hebben. In de literatuur zijn hiervoor
echter geen aanwijzingen gevonden.
Wat betreft de effecten van huidcontact met waterbodem is door het RIVM
een literatuurstudie uitgevoerd naar de toxische lokale effecten op de
huid. Door DBW/RIZA zijn voor deze studie 'maximale' concentraties van
een aantal stoffen in verontreinigde waterbodems gegeven. In de RIVM-
28
studie is een vergelijking gemaakt met de No Observed Adverse Effect
Level4 (NOAEL) voor de mens en de door DBW/RIZA opgegeven 'maximale'
concentraties. In onderstaande Tabel 4.1 zijn deze gegevens opgenomen.
Zoals uit deze tabel blijkt, zijn voor tributyltinoxide (TOTO), polycy-
clische koolwaterstoffen (PAK), dioxines en dibenzofuranen bij de opgege-
ven concentraties toxische effecten op de huid niet uit te sluiten. De
studie betreft slechts een beperkt aantal stoffen, zodat het moeilijk is
hier algemeen geldende conclusies uit te trekken met betrekking tot
andere toxische stoffen. Toch lijkt het erop dat de concentraties waarbij
toxische lokale effecten op de huid te verwachten zijn voor een aantal
stoffen veel hoger zijn, dan de concentraties die in de waterbodem
aangetroffen worden.
Naar verwachting zullen de concentraties lipofiele contaminanten in het
water lager zijn dan in het sediment, tenzij het sediment opgewerveld
wordt. De concentratie aan lipofiele verbindingen in het water zal echter
nooit hoger zijn dan die in het sediment. De concentratie aan hydrofiele
verbindingen zal in het water hoger zijn dan in het sediment. Hydrofiele
verbindingen worden echter slecht door de huid opgenomen. Lokale effecten
op de huid als gevolg van zwemmen in met hydrofiele stoffen verontreinigd
water zullen daarom niet te verwachten zijn.
Gegevens over systemische effecten als gevolg van huidcontact met veront-
reinigd water of waterbodem ontbreken. Slechts een aantal stoffen uit
Tabel 4.1 kunnen door de huid heendringen en in de bloedbaan geraken
(Janus e.a., 1988). Specifieke systemische effecten worden in deze studie
niet vermeld.
Het is mogelijk dat stoffen door de huid dringen zonder dat dit met
zichtbare huidafwijkingen gepaard gaat, maar meestal hebben stoffen ook
een effect op de huid zelf (Coenraads, 1989). Gezien de hoge concentra-
ties die nodig zijn om lokale effecten te induceren, is het aannemelijk
dat de bijdrage aan systemische effecten door blootstelling via de huid
gering geacht kan worden.
NOAEL betekent geen waarneembaar nadelig effect niveau
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Tabel 4.1 'Maximale' concentraties van verontreinigende stoffen in
waterbodems zoals opgegeven door DBW/RIZA, voorlopige
signaleringswaarde waterbodem Derde Nota Waterhuishouding
(1989) en NQAEL voor locale effecten op de huid (Janus e. a. ,
1988) .
Stof 'maximale' conc.
in waterbodem
(DBW/RIZA)
(mg/kg d.s.)
voorlopige sig-
naleringswaarde
waterbodem
(mg/kg d.s.)
NQAEL
(Janus e. a. ,
1988)
0«3/1)
ad-
sorptie
Zware metalen
cadmium 20
koper 150
kwik 5
tin 10
(TBTO-verbindingen)
(Gechloreerde)
koolwaterstoffen
2,4-dichlooraniline l
hexachloorbenzeen 5
pentachloorfenol
PAK (totaal)
benzo(a)pyreen 100
fluorantheen 100
PCB's (totaal)
"52" 0.1
"153" 0.1
"Aroclor 1254"
TCDD (dioxine) 0.01
TCDF (dibenzofuraan) 0.1
30
400
15
1.58
0.5
0.02
17
7
0.4
0.1
0.1
0.1
B
2.700-3.000
2.500-4.000
60-755
150
(4-40 als TBIO6)
25.000
4.000
O (geen drem-
pelwaarde)
te beperkte gegevens
te beperkte gegevens
te beperkte gegevens
te beperkte gegevens
0.004-0.04
0.04-0.4
t
'
Zoals uit deze tabel blijkt, zijn voor tributyltinoxide (TBIO), poly-
cyclische koolwaterstoffen (PAK), dioxines en dibenzofuranen bij de
opgegeven concentraties toxische effecten op de huid niet uit te sluiten.
Ter vergelijking van de opgegeven 'maximale' concentraties in waterbodem
zijn de voorlopige signaleringswaarden uit de Derde Nota Waterhuishouding
in de tabel opgenomen. Voor de zware metalen zijn dus nog hogere concen-
traties in de waterbodem te verwachten dan DBW/RIZA heeft opgegeven. In
de RIVM-studie wordt niet ingegeaan op de verschillen in eenheden waarin
de concentratie in de waterbodem en de NQAEL zijn uitgedrukt.
7
l
als kwik(II)chloride of fenylkwikacetaat
TBTO = tributyltinoxide
Systemische effecten zijn mogelijk.
Basiskwaliteit bodem, kwaliteitsdoelstelling 2000
30
4.3 Inhalatie van gassen en dampen
De concentratie aan verontreinigende stoffen in de buitenlucht als gevolg
van verdamping uit de bodem, zal laag zijn doordat direct verdunning met
de schone buitenlucht optreedt. Wanneer een snelle inschatting gemaakt
moet worden of de verdamping van een stof een relevante contactmogelijk-
heid is, kan gebruik gemaakt worden van de verhouding tussen de verzadig-
de lucht (maximale concentratie in de lucht) en de toelaatbaar geachte
concentratie in de lucht. In bijlage 5 is de wijze van berekening opgeno-
men.
Van grotere gezondheidkundige betekenis is het transport van contaminan-
ten uit de bodem naar de binnenlucht. Binnenhuisluchtverontreiniging zal
voor kunnen komen in vakantiehuisjes en/of -bungalows.
Voordat de contaitiinanten de binnenlucht bereiken, zullen ze eerst uit de
bodem (uit de waterfase of vaste fase) verdampen om vervolgens in vol-
doende hoeveelheid in de kruipruimte aanwezig te zijn om dan vanuit de
kruipruimte naar de binnenlucht getransporteerd te kunnen worden. ledere
stap in dit proces wordt beïnvloed door een tal van factoren. Door Fast
e.a. (1987) is geprobeerd dit proces met modellen aan te geven. Het
blijkt echter dat het niet mogelijk is om op grond van de concentratie
van een stof in de bodem een voorspelling te doen over de hoogte van de
concentratie in de kruipruimte respectievelijk in de binnenlucht. Stof-
specifieke eigenschappen lijken een lage voorspellende waarde te hebben
voor de concentratie in het binnenmilieu.
Naast binnenhuisverontreiniging als gevolg van bodemverontreiniging kan
de binnenhuislucht verontreinigd raken door binnenhuisactiviteiten zoals
koken, schoonmaakmiddelen etc.
Gezien de geringe verblijftijd in de vakantiewoningen (tijdens de vakan-
tie is men meer in de buitenlucht) en de te verwachten hoge luchtcircula-
tie lijkt het niet aannemelijk dat deze blootstellingsroute van belang
is.
4.4 Inhalatie en ingestie van stof- en bodemdeeltjes
Door opwaaiend bodemstaf kunnen stofdeeltjes ingeademd worden. De hoe-
veelheid opwaaiend bodemstof is afhankelijk van de krachten die op de
bodem worden uitgeoefend, het bodemtype (deeltjes-grootte), het végéta-
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tietype en vegetatiedichtheid en de klimatologische omstandigheden zoals
regenval en windsnelheid.
Aan de hand van een vergelijking (Rosenblatt e. a., 1982) kan met behulp
van de ADI een maximale concentratie in de bodem berekend worden. Hierbij
wordt verondersteld dat de bovenste bodemlaag homogeen is en bestaat uit
respirabele deeltjes (deeltjes-grootte 0.01 - 200 /an) . Tevens wordt
verondersteld dat de deeltjes via de longen en het maagdarmkanaal op
dezelfde wijze geresorbeerd worden en dezelfde toxiciteitseffecten
veroorzaken.
Vergelijking:
ADI (met/ka lich.gew./daq) x
ademvolume x gehalte aan stofdeeltjes in de lucht
(m3/kg l ich. gew. /dag) (mg/m3)
de maximaal toelaatbaar geachte concentratie verontreiniging in de
bodem
Het maximale gehalte aan stofdeeltjes in de lucht bedraagt volgens
Rosenblatt e.a (1982) 6 x 10~2 mg/m3 onder normale omstandigheden. In
Nederland varieert het gehalte aan fijn stof (diameter 8.5 - 25 im) van
45 tot 80 Mg/m3 (Heijna^ ferkus e.a., 1988).
Het ademvolume varieert met de mate van inspanning. Voor een gemiddelde
man van 70 kg bedraagt het ademvolume per dag bij zware inspanning 15 m3
(Gezondheidsraad, 1985). Hiervan is 7-8 m3 noodzakelijk voor 8 uur zware
inspanning- De vergelijking kan met deze gegevens ingevuld worden voor
een worst-case situatie waarbij 8 uur zware inspanning wordt veronder-
steld.
Cjnax = ADI x 106 / 0.21 m3 x 80 Mg/m3
In Tabel 4.2 is voor een aantal stoffen de berekende maximaal toelaatbare
concentratie in de bodem en ter vergelijking de C-waarde uit de IBS
aangegeven. De aldus verkregen waarden zijn hoog. Dit betekent dat de
concentratie in de bodem extreem hoog moet zijn om door inhalatie (en
darmee gepaard gaande ingestie) van bodemdeeltjes een risico te kunnen
vormen voor de gezondheid. De enige lage waarde uit de tabel geldt voor
TCDD, maar hiervoor ontbreekt een toetsingswaarde.
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Tabel 4.2 Berekende maximale toelaatbare concentraties in de bodem
C-max) uitgaande van inhalatie en ingestie van respirabele
bodemstofdeeltjes, en de C-waarde uit de Interimwet Bodemsa-
nering.
stof
cadmium
kwik
koper
lood
arseen
a-HCH
/3-HCH
TCDD
TBTO
PAK(BaP)
ADI (ug/kg lich.gew./dag)
1
0.7 (methylkwik 0.47)
500
7
50
5
1
4-10~6
15
20 - 40-10"3
cmax(mg/kg d.s.)
58 -103
41(271'103
29000 -103
210- 103
2900(116) -103
583-29000' 103
58 -103
0.23
875 -103
1.17-103
C-waarde
(mg/kg d.s.)
20
10
500
600
50
5
5_
300 (tin)
10
4.5 Ingestie van bodemdeeltjes
Door Clausing e.a. (1989) is onderzocht hoeveel bodem en stofdeeltjes
kleine kinderen per dag via ingestie opnemen. Dit is bepaald met behulp
van tracers die in grond voorkomen en onveranderd met de faeces uitge-
scheiden worden. Voor kinderen in stadswijken blijkt de 90-percentiel-
waarde voor bodemingestie 200 mg (droge stof) per dag te zijn. Voor
kinderen die op campings verblijven is deze waarde 260 mg (droge stof)
per dag (mond. med. Brunekreef). Deze waarde voor kinderen op campings is
gebaseerd op een klein aantal waarnemingen, zodat aan de representativi-
teit van deze waarde getwijfeld kan worden. De bodeminname van kinderen,
zoals door Clausing is onderzocht omvat ook de opname via inhalatie. In
extreme gevallen kunnen kinderen l gram per dag bodem opnemen (Bashor en
Turri, 1986).
Gezien het feit dat ook volwassenen gedurende kamperen bodem binnen
kunnen krijgen lijkt het gerechtvaardigd cm ook voor hen met bovenstaande
inname-hoeveelheden te rekenen.
Voor deze blootstellingsroute zijn maximaal aanvaardbaar geachte concen-
traties in de bodem te berekenen volgens:
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= ADI (mg/ka l ich, gew. /dag) x lichaamsgewicht (kg)
bodemingestie (kg/dag)
Voor een aantal stoffen is voor ingestie van 260 mg/dag en l gram/dag de
maximaal aanvaardbare concentratie in de bodem berekend voor kinderen en
volwassenen. Deze waarden zijn opgenomen in Tabel 4.3.
Tabel 4.3 Berekende maximaal toelaatbare concentratie in de bodem (Cm^ ) uitgaan-
de van 260 mg/dag (P90) en l gram/dag (max) ingestie voor kinderen en
volwassenen.
stof
cadmium
kwik (methylkwik)
koper
lood
arseen(anorg.)
a-HCH
0-HCH
TCDD
TBTO
PAK(BaP)
kinderen
max.
13
9.1(6.1)
6500
50
650(260)
130/6500
13
0.052-10"3
195
0.13-0.26
3/kg)
P90
50
35(23)
25000
192
2500(100)
500/25000
50
0.2-10"3
750
0.5-1
volwassenen
max.
70
49(32)
35000
490
3500(140)
700/35000
70
0.28 'KT3
1050
1.4-2.8
ng/kg)
P90
269
188(126)
134000
1880
13000(540)
2800/134000
280
1.08-10"3
4038
5.4-10.8
C-
waarde
(mg/kg
d.s.)
20
10
500
600
50
5
5
300
10
De waarden in Tabel 4.3 zijn niet erg hoog, sommigen liggen in de buurt
van de Owaarde van de Interimwet Bodemsanering. Dit betekent dat bere-
kende gehaltes in de bodem (C^ x) die lager zijn dan de C-waarde, een
gezondheidsrisico kunnen leveren voor de desbetreffende groep waarvoor
deze Cjnax berekend is. Zoals uit de tabel blijkt, geldt dit voor de
stoffen cadmium, kwik, lood, TBTO en BaP. Deze blootstellingsroute is
derhalve niet verwaarloosbaar.
4.6 Consumptie van groente
In de recreatieve sfeer zijn het vooral volkstuinders, die via consumptie
van zeif geteelde gewassen aan verontreiniging kunnen worden blootgesteld.
Uit onderzoek van Hulshof (Hulshof, 1988; 1989) blijkt dat volkstuinders
meer groente eten (gemiddeld per dag 215 gram na bereiding (246 gram
versgewicht)) dan de gemiddelde Nederlandse bevolking (per dag 144 gram
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na bereiding). Gemiddeld consumeren volkstuinders 50% meer groente. Deze
grotere consumptie varieert van ongeveer 30% bij jongens van 16-21 jaar
tot ongeveer 90% bij vrouwen van 65 jaar en ouder. Binnen de groep
volktuinders zijn ook grote eters aanwezig. Zo eet 5% van de personen
438 gram (versgewicht) per dag. Hiervan komt 330 gram uit eigen tuin.
Algemeen geldt dat een groot deel van de groenteconsumptie uit eigen tuin
(57%) komt. De soorten groente die verbouwd en geconsumeerd worden komen
overeen met de groentesoorten die de Nederlandse bevolking consumeert. De
grootste bijdrage aan de gemiddelde dagelijkse groenteconsumptie wordt
geleverd door bladgroenten (30% van het totaal). De gemiddelde dagelijk-
se consumptie van bladgroenten uit eigen tuin bedraagt 42% van de totale
consumptie uit de tuin. Hierbij maken sla, andijvie en spinazie het
grootste deel uit (88%). Het aandeel van eigen verbouwde en genuttigde
bladgroente in het totale groenteconsumptiepakket komt daarmee op 23%.
Voor de afzonderlijke gewassen zijn dergelijke percentages te berekenen.
Op deze manier is het mogelijk om met gemeten concentraties in gewassen
de blootstelling aan verontreinigende stoffen via deze opnameroute te
bepalen. In hoofdstuk 5 zal aan de hand van voorbeelden een dergelijke
blootstellingsberekening worden gemaakt.
Het is moeilijk om correlaties aan te geven tussen de concentratie in de
bodem en de concentraties in de gewassen. Hierdoor is het niet mogelijk
de relevantie van de blootstellingsweg 'bodem gewas gewasconsumptie1 in
te schatten aan de hand van concentraties in de bodem. De beooordeling
van de relevantie vindt derhalve plaats aan de hand van maximale concen-
traties in de consumptiegewassen (Cmax-gewas)• D628 maximale toelaatbare
concentratie is te berekenen volgens:
Cinax-gewas (mg/kg) = ADI (mg/kg)
groenteconsumptie (kg/dag)
In Tabel 4.4 is voor een aantal stoffen de maximaal aanvaardbare concen-
tratie in groente weergegeven. Hierbij is de maximale en 95-percentiel-
waarde voor groenteconsumptie van eigenverbouwde gewassen aangenomen,
respectievelijk 558 en 330 gram per dag. Bij gebrek aan 90-percentiel-
waarden, wordt hier de 95-percentielwaarde voor de consumptiehoeveelheid
gehanteerd. Uit de tabel blijkt dat de C^ ^ in alle gevallen boven de
warenwetnormen ligt. Voor cadmium, kwik, lood en 0-HCH liggen deze
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waarden wel bij elkaar in de buurt. Als ook andere blootstellingroutes
een rol spelen zullen de warenwetnonnen voor deze stoffen onvoldoende
kunnen zijn.
Tabel 4.4 Berekende maximaal aanvaardbare concentratie in gewassen
C-max-gewas) uitgaande van maximale (558 gram) en 95-percen-
tielwaarde (330 gram) voor groenteconsumptie van zelfgeteel-
de groente.
stof
cadmium
kwik (methylkwik)
koper
lood
arseen(anorg.)
a-HCH
0-HCH
TCDD
TBTO
PAK(BaP)
(
-Tnax-gewas
max.
0.12
0.09(0.06)
63
0.9
6.3
1.25/63
0.12
5-10~7
1.9
2.5-10"3
(mg/kg)
P95
0.2
0.15(0.1)
106
1.5
10.6
2.1/106.6
0.2
5.5-1Q-7
3.2
4.2'~3
Warenwetnormen (mg/kg)
0.1 (0.2
0.03
20
0.3 (0.5
0.1
0.05
0.05
—
sla/andijvie)
sla/andijvie)
De waarden in de tabel hebben betrekking op gehaltes in groenten waarbij
een bevolkingsgroep met een bepaald consumptiepatroon (558 gram groente
per dag is maximum, 330 gram groente is 95-percentiel) de dagelijks aan-
vaarde hoeveelheid verontreiniging inneemt. Zolang de gehaltes in groente
lager blijven dan deze berekende concentraties (Cmax_gewas) is geen
risico voor de volksgezondheid te verwachten.
4.7 Consumptie van dierlijke produkten
De contaminanten die opgenomen worden door dieren, kunnen in het vlees of
andere dierlijke produkten terechtkomen, zoals melk, eieren en kaas. De
consumptie van deze dierlijke produkten kan een blootstellingsroute
vormen voor de mens. Deze route kan bestaan bij de consumptie van produk-
ten van kinderboerderijen en hobbydieren. De indruk bestaat dat de
produkten afkomstig van kinderboerderijen, op zeer beperkte schaal
verkocht of verstrekt worden. In een gevarieerd voedselpakket zal de
bijdrage van eventueel verontreinigde dierlijke produkten aan de totale
inname van de verontreiniging derhalve te verwaarlozen zijn. Deze bloot-
stellingsroute zal daarom niet verder uitgewerkt worden in dit rapport.
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Vissen kunnen verontreinigingen opnemen en in hun weefsel accumuleren.
Voor inschatting van de relevantie van deze blootstellingsroute is van
belang te weten hoe vaak en hoeveel vis uit eigen vangst geconsumeerd
wordt. In een onderzoek onder sportvissers (Batting, 1989) zijn gegevens
beschikbaar gekomen over de consumptiefrequentie van sportvissers.
Vergelijking van de visconsumptiefrequentie tussen de Nederlandse bevol-
king en sportvissers laat zien dat sportvissers frequenter vis eten. De
frequentie van de visconsumptie van de eigen vangst verschilt per catego-
rie vissers. Zo eten sportvissers die alleen in zee vissen aantoonbaar
vaker vis, dan sportvissers die in binnenwater en zeewater vissen of
alleen in binnenwateren vissen. De sportvissers die in binnenwater en
zeewater vissen eten op hun beurt weer vaker vis dan vissers die alleen
in binnenwateren vissen. In Tabel 4.5 is de frequentie voor deze vissers
aangegeven.
Tabel 4.5 Frequentie van de visconsumptie uit eigen vangst, naar type
sportvisser en aantal sportvissers in procenten (Fötting,
1989).
frequentie alle sport-
van de vis- vissers
consumptie
sportvissers sportvissers sportvissers
alleen binnen- alleen zee- binnen- en zee-
water water water
eigen
vangst
nooit
1 x p.mnd.
2-3 x p. rand.
1 x p. week
2-3 x p. week
4 x p. week
onbekend
27
40
22
7
3
-
2
totaal
3
22
33
31
10
1
1
61
30
4
<1
1
-
4
7
33
41
12
6
-
1
12
49
26
10
3
-
1
Vooral de aal/paling, snoekbaars en forel worden door binnenwater-sport-
vissers gegeten. In het visconsumptieonderzoek zijn geen gegevens be-
schikbaar over de hoeveelheid vis die sportvissers gemiddeld per dag of
portie eten. Dit maakt het moeilijk on een inschatting te maken van het
gezondheidsrisico. Er zijn alleen dagelijkse visconsumptiehoeveelheden
bekend van de Nederlandse bevolking. Deze hoeveelheden variëren van 7
gram (vrouwen 18-24 jaar en volwassenen 19-31 jaar) tot 20 en 22 gram,
respectievelijk 35-54-jarige mannen en vrouwen (Hulshof, 1985). Op grond
van de verhoogde frequentie van de visconsumptie van sportvissers kan
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gesteld worden dat de dagelijkse visconsumptie van sportvissers meer zal
zijn. Het is niet aan te geven hoeveel meer dit zal zijn, evenmin wat het
aandeel van de eigen vangst hierin zal zijn. Resultaten van vervolg-
onderzoek van Potting dienen hiervoor afgewacht te worden. In hoofdstuk 5
zal aan de hand van de dagelijks aanvaardbare inname, achtergrondinname
via de voeding en maximaal gevonden concentraties verontreinigende
stoffen in vissen, berekend worden hoeveel gram vis per dag gegeten kan
worden zonder dat nadelige effecten op de gezondheid te verwachten zijn.
4.8 Blootstelling via inname van oppervlaktewater
De hoeveelheid water die mensen op deze manier binnenkrijgen wordt
geschat op 50 ml per dag (keer) (Van Wijnen, 1982). Deze hoeveelheid komt
overeen met l à 2 slokken water. Spelende en elkaar onderduwende kinderen
krijgen waarschijnlijk meer water naar binnen. Maar aangezien niet iedere
dag gezwommen wordt, kan deze inname-hoeveelheid in een worst-case
situatie aangehouden worden. Uitgaande van deze waarde zijn maximale
concentraties in het water te berekenen volgens:
Cmax-water = ADI (mg/kg lich.gew./dag) x lichaamsgewicht (kg)
wateringestie (l/dag)
In onderstaande Tabel 4.6 is voor een aantal stoffen de maximale concen-
tratie in het oppervlaktewater berekend voor kinderen.
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Tabel 4.6 Berekende maximale toelaatbare concentratie in het opper-
vlaktewater (Cmax-jwater) uitgaande van ingestie van opper-
vlaktewater bij zwemmen of surfen (50 ml/dag)
stof
cadmium
kwik(methylkwik)
koper
lood
arseen (anorg.)
a-HCH
/9-HCH
TCDD
TBTO
PAK(BaP)
maximale concentratie in
water (mg/1)
kind
0.26
(^ -inax-water)
volwassene
1.4
0.182(0.122) 0.98(0.658)
130
1
13(0.52)
2.6/130
0.26
1.04-10"6
3.9
0.0052-0.0104
700
9.8
70(2.8)
14/700
1.4
5.6-10"6
21
0.028-0.056
IMP-
normen
2.5
0.5
50
50
50
0.01
0.01
-
0.2*
Derde Nota
Waterhuis-
houding
0.2
0.03
3
25
15
0.01
0.01
0.01
0.05*
* waterbodem
Deze berekende waarden lijken op het eerste gezicht redelijk laag. Ten
opzichte van de normen uit het IMP-water (1985-1989) en Derde Nota
Waterhuishouding (1989) zijn de berekende maximale concentraties zeer
hoog. Op grond van deze beperkte resultaten lijkt deze blootstellings-
route niet van doorslaggevend belang bij het zwemmen in verontreinigd
oppervlaktewater.
4.9 Conclusie
Voor de verschillende vormen van openluchtrecreatie zijn blootstellings-
routes voor contact met de bodemverontreiniging aan te geven. Wanneer
alleen de enkelvoudige blootstellingsroutes in beschouwing genomen
worden, blijkt dat de inademing van gassen als gevolg van bodemverontrei-
nigng verwaarloosd kan worden. Bij een laag gehalte stof in de lucht zal
inhalatie van deeltjes eveneens verwaarloosbaar zijn. Recréâtievormen
waarvoor dit geldt zijn paardrijden, wandelen, fietsen en golf.
Wat betreft het huidcontact met de bodem zijn geen aanwijzingen om deze
blootstellingsroute als zeer belangrijk te beoordelen. Dit ligt wat
anders voor het huidcontact als gevolg van contact met water of water-
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bodem. Recreatievormen die nadere aandacht verdienen zijn daaron zwemmen
en surfen.
Ingestie van bodemdeeltjes door kinderen en volwassenen en consumptie van
gewas en vis zijn blootstellingsroutes die nadere aandacht verdienen.
Deze blootstellingsroutes komen voor bij de recreatievormen volkstuinie-
ren, sportvissen en verblijf op zon-, speel- en ligweide en (dag)kampeer-
terreinen.
In hoofdstuk 5 zullen de gezondheidsrisico's van recreatievormen die
nadere aandacht vragen met behulp van voorbeelden doorberekend worden.
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5. KTSIOD-ANAUKE KWANlTlÄl'iliF
1.l Inleiding
In het vorige hoofdstuk is een aantal blootstellingsroutes naar voren
gekomen die nadere aandacht verdienen. Deze zijn: dermal contact met
water, ingestie van bodendeeltjes, consumptie van zeifgeteelde groente
alsmede consumptie van vis. In dit hoofdstuk zal aan de hand van voor-
beelden aangegeven worden, of de huidige bodemreferentiewaarden voldoende
bescherming voor de volksgezondheid bieden in de recreatieve situatie.
Hiertoe zal per recreatievorm een risico-analyse uitgevoerd worden,
uitgaande van verschillende situaties overeenkomstig de indeling in A-,
B- en C-waarden in de Leidraad Bodemsanering (VRCM, 1987). Indien moge-
lijk wordt de achtergrondblootstelling via voeding en drinkwater in deze
risico-analyse betrokken. Er moet op gewezen worden dat dit slechts
fictieve cases zijn, gebaseerd op gemiddelde waarden. In werkelijkheid
kan bijvoorbeeld in de locale situatie het aandeel van de blootstelling
via voeding en drinkwater veel lager of juist hoger zijn. De tijdsbeste-
ding voor diverse recreatievormen is moeilijk te kwantificeren. Daarom
wordt hier uitgegaan van de worst-case situatie.
5.2 Risico-analyse voor verblijf op zon-, speel- en ligweide en
(dag)kampeerterreinen
Zoals in het vorige hoofdstuk is aangegeven, is vooral ingestie van
bodemdeeltjes voor deze recreatievorm van belang. Het huidcontact met de
bodem en de inhalatie van gassen en bodemdeeltjes kunnen worden verwaar-
loosd.
In de risico-analyse wordt gebruik gemaakt van een 90-percentielwaarde en
maximumwaarde voor bodemingestie. De 90-percentielwaarde geeft een
indicatie voor de aanwezigheid van een risico-groep die gedefinieerd is
als 10% van de beschouwde groep. De maximumwaarde geeft de bovengrens
weer, ook wel de 'worst-case' genoemd. De 90-percentielwaarde voor inname
van bodemdeeltjes bedraagt 260 mg/dag en als maximum wordt l gram per dag
gehanteerd. Deze waarden zijn gebaseerd op onderzoek bij kinderen. Deze
waarden worden in deze studie ook voor volwassenen gehanteerd, daar
volwassenen bij deze recreatievormen ook intensief in contact kunnen
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komen met bodemdeeltjes door bijvoorbeeld op de locatie te koken en te
eten.
Tabel 5.1 ADI's voor kinderen (13 kg) en volwassenen (man, 70 kg) en
dagelijkse inname via de voeding (24-uurs voeding) (Staarink
en Hakkenbrak, 1987)
kind
cadmium
kwik (methylkwik)
koper
lood
arseen (anorg.)
a-HCH
/9-HCH
TCDD11
TBTO12
PAK som
PAK ind.
PAK BaP13
ADI
(Aig/dag)
13
9.1(6.1)
6500
50
650(26)
130/6500
13
5.2-10"5
195
7
7
0.26-0.52
inname via
voeding^
(Mg/dag)
7.7 (11. 5)10
4
500-1100
11-77 (55-65) 10
15-31
5.7
22
?
?
3.53
?
1.4
(0.4-2.2)
volwassene
ADI
(jjg/dag)
70
49(32.9)
35000
490
3500
700/35000
70
2.8-10-4
1050
7
7
1.4-2.8
inname via
voeding
(/jg/dag)
23
12
1500-3300
34-230
46-94
17
0-65
7
j
10.6
7
4.2
(1.2-6.6
voedselinname kinderen verondersteld als 1/3 deel van de voedsel-
inname van volwassenen
10
 Berekend uit gemiddeld voedselpakket van kinderen en gemiddelde
gehalten in de voeding (Tweede Kamer stukken 18364 en 17371, zie
bijlage 2)
11
 Theelen, 1989
12
 afgeleid van MAC-waarde (0.1 mg/m3) (Nationale MAC-lijst, 1989)
13
 Montizaan e.a., 1989
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In Tabel 5.2 is de maximale inname voor diverse stoffen opgenomen.
Hierbij is een onderscheid gemaakt naar mate van verontreiniging (A-, B-
of C-waarde); hoeveelheid bodemingestie (90 percentielwaarde 260 mg of
maximum l gram) ; achtergrondblootstelling via voeding en naar leeftijd
(kinderen 1-3 jaar, 13 kg; volwassen mannen, 70 kg). In de tabel 5.1 zijn
de ADI's voor kinderen en volwassenen opgenomen en de in 24-uurs voeding
gemeten waarden. Uit de tabel 5.2 blijkt dat de ADI voor volwassenen voor
lood, /3-HCH en PAK overschreden kan worden. Voor kinderen wordt de ADI
overschreden voor lood, cadmium, kwik, /3-HCH en PAK.
De A-vaarde voor de gehaltes in de bodem leidt in geen van de gevallen
tot een overschrijding van de ADI, met uitzondering van lood bij kleine
kinderen. Dit geldt echter voor minder dan 10% van de kinderen.
De B-waarde voor lood kan tot overschrijding van de ADI bij kinderen
leiden.
De B-^ waarde voor BaP kan voor meer dan 10% van de groep volwassenen en
kinderen, leiden tot een overschrijding van de acceptabele innamenorm.
De C-waarde voor cadmium, kwik, lood, TBTO en BaP kan voor kinderen
leiden tot een overschrijding van de ADI. Voor meer dan 10% van deze
groep kinderen is deze overschrijding mogelijk voor lood en BaP. Voor de
overige stoffen geldt deze overschrijding voor een kleinere groep.
De C-waarde voor lood en BaP kan voor minder dan 10% van de volwassenen
leiden tot een overschrijding van de dagelijks acceptabele innamenorm.
Als rekening gehouden wordt met inname via de voeding, dan geldt dat voor
lood, 0-HCH en BaP de aanvaardbare dagelijkse innamenorm overschreden
wordt; voor BaP geldt dit ook voor volwassenen.
De C-waarde voor cadmium en kwik kan leiden tot een overschrijding van de
acceptabele innamenorm voor minder dan 10% van de kinderen, wanneer
rekening wordt gehouden met de inname via de voeding. Voor lood geldt dit
tevens voor minder dan 10 % van de volwassenen en voor /3-HCH voor meer
dan 10% van de volwassenen.
Conclusie
Met name spelende kinderen vormen een risico-groep wanneer sprake is van
bodemverontreiniging boven de C-waarde op speel- en ligweiden, dagkam-
peerterreinen en kampeerterreinen met lood, /0-HCH of BaP en in mindere
mate met cadmium, kwik en TBTO. Bij lood /3-HCH, of BaP bestaat zelfs
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boven de B-waarde de kans, dat door inname van verontreinigde bodendeel-
tjes de aanvaardbare inname overschreden wordt.
5.3 Risico-analyse volkstuinen
Zoals in hoofdstuk 2 is opgemerkt, vormen de volkstuinders een risico-
groep als het gaat om bodemverontreiniging in volkstuinen. De gewassen
kunnen de bodemverontreiniging opnemen via de wortels, 'uitwendig' besmet
worden door depositie van verontreinigde bodem/stofdeeltjes of gassen, of
besmet worden door verontreinigd gietwater.
Op grond van gehalten in de bodem kunnen concentraties in gewassen niet
voorspeld worden, omdat bodem- en gewaskenmerken en stofeigenschappen
geen voldoende voorspellende waarde hebben om de concentraties in het
gewas te schatten. Hierdoor kunnen ABC-waarden voor de bodem niet aan
gewassen gerelateerd worden en wordt hier uitgegaan van gemeten gehaltes.
In verschillende onderzoeken naar gehaltes van verontreinigde gewassen
die geteeld worden in volkstuinen, zijn de zware metalen cadmium en lood
gemeten. Een enkele keer worden ook PAK gemeten (TAUW, 1989). De uitwer-
king van de risico-beoordeling voor volkstuinders zal in dit rapport
beperkt blijven tot de zware metalen cadmium en lood, omdat hiervan de
meeste gegevens beschikbaar zijn. In Bijlage l zijn de gehaltes cadmium
en lood in diverse groenten uit verschillende onderzoeken weergegeven.
In het hieronder volgende voorbeeld worden twee situaties uitgewerkt. In
de eerste situatie wordt uitgegaan van de maximale gevonden gehaltes aan
lood en cadmium in de gewassen. Indien de maximaal gevonden waarde
afkomstig is van l monster en ten opzichte van de andere waarden een uit-
schieter vormt, is tevens een berekening met de hoogst gevonden gehaltes
van de overige metingen gemaakt. In de tweede situatie wordt uitgegaan
van een bereik van gemiddeld gevonden gehaltes van lood en cadmium in
verontreinigde consumptiegewassen.
Zoals in figuur 2 in hoofdstuk 3 is aangegeven komen bij volkstuinen de
volgende blootstellingsroutes in aanmerking:
- consumptie van zeifgeteelde gewassen.
- ingestie van bodemdeeltjes
- dermaal contact met de bodem
- inhalatie en ingestie van gas en stofdeeltjes
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Consumptie van groenten is de belangrijkste innameroute. Voor kinderen
kan ingestie van grond tijdens verblijf op een volkstuin meespelen. De
andere routes zijn voor de risico-evaluatie niet relevant (zie hoofdstuk
2) Onderstaand is een risico-evaluatie uitgevoerd voor volkstuinders met
als afzonderlijke risicogroep kinderen van 1-3 jaar.
5.3.1 Risico-analyse kinderen 1-3 jaar
Om een schatting te maken van de inname via de voeding zijn gegevens
noodzakelijk van de consumptie van groente door kinderen van 1-3 jaar. In
het groenteconsumptie-onderzoek bij volkstuinders (Hulshof, 1988) is deze
groep niet als zodanig vermeld. Alleen voor de groep kinderen van 1-6
jaar zijn consumptiecijfers opgenomen. Gemiddeld eten deze kinderen 90
gram (versgewicht) groente. Dit komt overeen met 77 gram groente na
bereiding (Hulshof, 1989). Hiervan is 42 gram (versgewicht) afkomstig
uit eigen tuin. De hoeveelheid bladgroente per dag bedraagt gemiddeld 25
gram (versgewicht) waarvan 19 gram uit eigen tuin; maximaal is dit resp.
66 en 66 gram. Het aandeel van sla, andijvie en spinazie uit eigen tuin
in de bladgroenteconsumptie is 90%.
In de voedselconsumptiepeiling van 1987-1988 (WVC, 1989) zijn groentecon-
sumptiecij fers voor kinderen van 1-3 jaar opgenomen. Gemiddeld eten deze
kinderen 66.8 gram groente per dag (gewicht na bereiding). Het aandeel
van bladgroente is hier niet nader gespecificeerd. De groenteconsumptie-
gegevens uit de voedselconsumptiepeiling voor kinderen van 1-3 jaar
verschillen niet wezenlijk van de groenteconsumptiecij fers uit het
volkstuinonderzoek van kinderen van 1-6 jaar. Omdat de consumptiecijfers
uit het volkstuinenonderzoek naar soort groente gespecificeerd zijn,
wordt derhalve voor de risico-evaluatie gebruik gemaakt van deze cijfers.
De achtergrond-inname van cadmium en lood via voedsel en drinkwater is
berekend uit het gemiddelde consumptiepatroon van kinderen van 1-3 jaar
(WVC, 1989) en de gemiddelde achtergrondgehalten van cadmium en lood in
verschillende voedingsmiddelen (Tweede Kamer 1983-1984; Tweede Kamer
1981-1982). In bijlage 2 is deze berekening opgenomen. Op deze manier is
de bijdrage van (verontreinigde) groente in het totale consumptiepakket
nauwkeurig aan te geven.
De totale inname van cadmium via de normale voeding voor kinderen van 1-3
jaar gedraagt circa 11,5 /jg per dag (zie bijlage 2). Dit is dus meer dan
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de veronderstelde inname van cadmium in paragraaf 5.2, waarbij aangeno-
men werd dat de inname via de voeding voor deze kinderen 1/3 deel van de
inname van volwassenen bedroeg. De inname van cadmium via de consumptie
van groenten bedraagt gemiddeld 1,5 pq Od.
De inname van lood via de voeding voor kinderen van 1-3 jaar bedraagt
circa 40 pg per dag waarvan 7 ;ug via de consumptie van groenten (zie
bijlage 2). De inname van lood via het drinkwater is 15-25 pq per dag,
uitgaande van 0.7 tot 1,25 liter drinkwaterconsumptie per dag (Haring,
1979). In totaal is de inname van lood via voeding en drinkwater voor
deze kinderen 55-65 ^ ig/dag.
De verblijftijd op de volkstuin is te vergelijken met het spelen in de
woonsituatie, daarom wordt in tegenstelling tot de ingestie van bodem-
deeltjes bij kampeerterreinen hier de 90-percentielwaarde van 200 mg d.s.
per dag aangehouden (Clausing, e.a. 1989).
De inname van cadmium en lood via ingestie van bodemdeeltjes is weergege-
ven in tabel 5.3 voor verschillende mate van verontreiniging van de
bodem.
De gemiddelde en maximale groenteconsumptie van kinderen is weergegeven
in tabel 5.4. Voor de groenteconsumptie van kinderen ontbreken 90-percen-
tielwaarden, zodat hier naast de maximale waarden ook met de gemiddelde
waarden voor groenteconsumptie gerekend wordt. In de tabel 5.4 is ook het
aandeel van de groenteconsumptie uit eigen tuin vermeld. Uit de tabel
blijkt dat gemiddeld 17 gram zelfgeteelde bladgroente in de vorm van sla,
andijvie en spinazie door kinderen gegeten wordt. Maximaal bedraagt deze
consumptie 59 gram per dag.
Van zelfverbouwde wortels wordt gemiddeld 3 gram per dag gegeten en
maximaal 22 gram per dag.
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Tabel 5.3 Inname van cadmium en lood door ingestie van bodemdeeltjes
(200 mg d.s./dag) door kinderen van 1-3 jaar voor verschil-
lende verontreinigingssituaties
stof
cadmium
A-waarde
B-waarde
C-waarde
lood
A-waarde
Bewaarde
C-waarde
concentratie in de
bodem (mg/kg d.s.)
0.8
5
20
8.5
150
600
inname door
ingestie (/jg/dag)
0.16
1
4
17
30
120
Tabel 5.4 Groente-; bladgroente- en knolgewasconsumptie van kinderen
van l tot 6 jaar (Hulshof, 1988) in grammen per dag
groenten
bladgroenten
w. v. sla, andijvie
spinazie (1:1:1)
individueel gewas
knol- en bolgewassen
w. v. wortelen
gemiddeld
totaal
90
25
16
tuin
42
19
17
5.7
7
3
maximum
totaal
192
66
52
tuin
129
66
59
19.7
52
22
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In dit rekenvoorbeeld zullen de œnsumptiehoeveelheden voor sla, andij-
vie, spinazie en wortelen gebruikt worden om de inname van cadmium en
lood door consumptie van verontreinigde gewassen te berekenen. De overige
groente (gemiddeld 70, maximaal 111 gram) wordt verondersteld niet
verontreinigd te zijn en gemiddelde achtergrondgehaltes te bevatten.
In tabel 5.5 en 5.6 in Bijlage 3 zijn de resultaten van de afzonderlijke
berekeningen weergegeven. In onderstaande tabel 5.7 zijn de belangrijkste
resultaten samengevat.
De inname van cadmium als gevolg van consumptie van zelfverbouwde gewas-
sen varieert van ruim 2 /i^ /dag tot bijna 50 /ig/dag al naar gelang de
veronderstelde verontreiniging van de gewassen en het consumptiepatroon
van de kinderen. In een situatie waarbij de gewassen gemiddeld veront-
reinigd zijn, zal de totale inname van cadmium via de voeding en zelfver-
bouwde groente variëren tussen de 13.2 en 16 jug/dag. Deze innamehoeveel-
heid schommelt hiermee rond de ADI van cadmium. Wordt daarbij ook de
ingestie van bodemdeeltjes verondersteld, kan de inname van cadmium
toenemen tot 20 /jg/dag, wat een overschrijding van de ADI tot gevolg
heeft. In het ernstigste geval waarbij veel zelfgeteelde groente gegeten
wordt en de gewassen ernstig verontreinigd zijn, kan de inname van
cadmium via de voeding 60.3 /jg/dag bedragen. Wanneer hiertoe ook nog de
ingestie van bodemdeeltjes wordt verondersteld, neemt de innamehoeveel-
heid iets toe.
In geval van cadmiumverontreiniging in volkstuincomplexen wordt de inname
van cadmium door kinderen voor het grootste deel bepaald door de consump-
tie van zelfgeteelde groente. De ingestie van bodemdeeltjes levert een
geringere partiële bijdrage aan de totale inname.
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Tabel 5.7 Inname van cadmium en lood door kinderen via gemiddelde en
maximale consumptie van gemiddeld en maximaal verontreinigde
gewassen (sla, andijvie, wortelen en spinazie) plus inname via
de voeding; inname via ingestie van bodemdeeltjes en ADI's.
A inname van cadmium per dag (/jg/dag)
consunptie
gemiddeld
maximaal
inname door
cons, van
gem. veront-
reinigd gewas
2.8- 5.7
8.5-18.9
totale inname
via voeding
13.2-16.1
18.9-29.3
inname door
cons, van
max. veront-
reinigd gewas
14.3
49.9
totale inname
via voeding
24.7
60.3
Achtergrondinname cadmium via voeding minus groente = 10.40 /ig/dag
B inname van lood per dag (jjg/dag)
consumptie
gemiddeld
maximaal
inname door
cons, van
gem. veront- totale inname
reinigd gewas via voeding
8.4-10.4
16.6-23.7
66.4-68.4
74.6-81.7
inname door
cons, van
max. veront- totale inname
reinigd gewas via voeding
217.6(19.4)
710.7(25.5)
275.6(77.4)
768.7(83.5)
Achtergrondinname lood via voeding minus groente = 58 /jg/dag
C inname van cadmium en lood door kinderen via bodemingestie (/ig/dag)
gehalte in de bodem cadmium lood
A-waarde
Bewaarde
C-waarde
0.16
l
4
17
30
120
D ADI (voor kinderen) cadmium 13 /jg/dag
lood 50 |ig/dag
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De inname van lood via de alledaagse voeding (minus groenteconsumptie)
evenaart de ADI. ledere extra inname leidt derhalve tot een overschrij-
ding van de ADI. Wanneer de consumptiegewassen gemiddeld verontreinigd
zijn en het gemiddeld groenteconsumptiegedrag van kleine kinderen in
beschouwing genomen wordt, bedraagt de totale inname via de totale
voeding 64 tot 68 ^ g per dag. Ingestie van bodemdeeltjes verhoogt deze
inname van 77 tot 188 /ng per dag, afhankelijk van de verontreinigings-
graad van de bodem. In het ongunstigste geval waarbij hoge concentraties
lood in de gewassen voorkomen en veel groente gegeten wordt, kan de
loodinname via de voeding zelfs 768 pq per dag bedragen. Dit heeft tot
gevolg dat de ADI voor lood met een factor 15 overschreden wordt. Inges-
tie van bodemdeeltjes verhoogt deze maximale inname van 785 tot 888 jig
per dag.
Zowel de achtergrondinname via de voeding als de ingestie van bodemdeel-
tjes hebben een relatief groot aandeel in de totale inname van lood.
5.3.2 Risico-analyse volwassenen
Binnen de groep van volkstuinders zijn groepen te onderscheiden die veel
groenten eten. Verschillen kunnen globaal in leeftijd en sexe-groepen
worden ingedeeld. In dit rapport zal worden uitgegaan van de groente-
consumptiecijfers die het consumptiepatroon van de gehele groep van
volkstuinders beschrijft. Om te bepalen of er afzonderlijke risicogroepen
te onderscheiden zijn, is naast het gemiddelde gerekend met de 95-percen-
tiel en maximale waarde. In de voorafgaande berekeningen is steeds
geprobeerd uit te gaan van 9O-percentielwaarden en maximale waarden. Voor
de groenteconsumptie van volkstuinders zijn geen 90-percentielwaarden,
maar 95-percentielwaarden bekend. Daarom wordt hier de 95-percentielwaar-
de gehanteerd. In tabel 5.8 zijn deze gegevens opgenomen.
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Tabel 5.8 Totale groenteconsumptie en consumptie van groenten uit
eigen tuin (in grammen per dag) voor volkstuinders (Hulshof,
1988)
gemiddeld mediaan
tot. tuin tot. tuin
1
2
3
4
5
6
7
246
75
23
22
21
38
16
139 237 120
59 65 49
20
18
15
21 32 7
9
P95
tot. tuin
438
194
60*
56*
54*
96
41*
330
173
59*
54*
43*
79
34*
maximum
tot. tuin
607
342
106*
99*
96*
284
121*
558
342
106*
99*
86*
258
111*
l totaal groente 2 totaal bladgroente 3 sla 4 andijvie 5 spinazie
6 knol- en bolgewassen 7 wortelen
* geschat op grond van verhoudingen bij de gemiddelde consumptie
Analoog aan de berekening van de innames voor cadmium en lood voor
kinderen zijn de innames voor deze metalen voor volwassen volkstuinders
berekend. In de tabellen 5.9 en 5.10 in Bijlage 3 zijn de resultaten
weergegeven van de afzonderlijke berekeningen. In onderstaande tabel 5.11
zijn de belangrijkste resultaten samengevat.
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Tabel 5.11 Inname van cadmium en lood door volwassen volkstuinders via
gemiddelde, 95-percentiel- en maximale consumptie van gemiddeld
tot maximaal verontreinigde gewassen (sla, andijvie, wortelen en
spinazie) en totale voeding.
A inname van cadmium (/jg/dag) ADI= 70 jig/dag
consumptie
gemiddeld
P95
maximaal
inname door
cons, van
gem. veront-
reinigd gewas
7.8-17.4
18.9-47.6
35.1-89.5
totale inname
via voeding
30.2- 39.8
41.3- 70.1
57.5-111.9
inname door
cons, van
max. veront-
reinigd gewas
46.4
134.7
252.0
totale inname
via voeding
68.8
157.1
274.4
Achtergrondinname via voeding minus groente = 2 2 . 4 jjg/dag
B inname van lood (ug/dag) ADI= 490 /ig/dag
inname door
cons, van
gem. veront- totale inname
consumptie reinigd gewas via voeding
gemiddeld 22.5-29.0 138.5-145.0
P95 37.3-56.9 153.3-172.9
maximaal 47.0-83.2 163.0-199.2
Achtergrondinname via voeding minus groente = i:
inname door
cons, van
max. veront- totale inname
reinigd gewas via voeding
731.0 (35.1) 847.0(151.1)
2129.3 (77.3) 2245.3(193.3)
3815.3(128.3) 3931.3(244.3)
L6 jjg/dag
De grootste groep van volkstuinders zal door consumptie van gemiddeld
verontreinigde gewassen ten opzichte van de ADI geen verhoogde inname van
cadmium hebben. Personen die veel groente uit eigen tuin eten kunnen wel
een cadmiuminname hebben die de aanvaardbare inname overschrijdt. Indien
de gewassen sterk verontreinigd zijn met cadmium zullen ook de volkstuin-
ders met een minder extreme groenteconsumptie uit eigen tuin een hoge
inname van cadmium hebben.
Consumptie van met lood verontreinigde gewassen zal in het algemeen niet
resulteren in een overschrijding van de ADI voor lood voor volwassenen.
In extreme verontreinigingssituaties bestaat de mogelijkheid dat de
inname van lood door volkstuinders de ADI overschrijdt. Dit geldt dan
zowel voor volkstuinders met een gemiddelde groenteconsumptie als voor de
grote eters onder hen.
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5.3.3 Conclusie risico-analyse volkstuinen
Gewassen in volkstuinen kunnen verontreinigd raken door bodemverontreini-
ging, luchtverontreiniging of door verontreinigd gietwater. Volkstuinders
blijken gemiddeld meer groente per dag te eten dan de gemiddelde Neder-
lander; een groot deel van deze groente komt daarbij uit eigen volkstuin.
Aan de hand van gehaltes cadmium en lood in gewassen, waargenomen op
diverse verontreinigde lokaties is de inname van deze metalen berekend
voor de hele groep volkstuinders. De totale inname van een stof is de som
van de inname via de voeding en de consumptie van eigen verbouwde groen-
te. Zolang de verontreinigingsgehalten in de groente in de buurt liggen
van de Warenwetnormen, overschrijdt de totale inname via de voeding de
ADI voor lood en cadmium niet. Wanneer de gewassen echter ernstiger
verontreinigd zijn met cadmium of lood, of wanneer de groenteconsumptie
groter is dan gemiddeld, worden de ADI's voor lood en cadmium door
kinderen, en voor cadmium ook door volwassenen (in extreme gevallen ook
lood) overschreden.
Kinderen hebben als gevolg van hun normale voeding een relatief hoge
inname van cadmium en lood. Deze inname van cadmium bedraagt ongeveer
tweederde deel van de dagelijks aanvaardbare inname; de inname van lood
ligt zelfs op het niveau van de aanvaardbare dagelijkse inname. Consump-
tie van zelfverbouwde groente verontreinigd met cadmium of lood leidt
derhalve als snel tot overschrijding van de ADI. Deze overschrijding
neemt toe, als kinderen ook nog door speelgedrag (via hand-mond-contact)
op de volkstuin bodemdeeltjes binnenkrijgen. Of spelen op een volkstuin
vaak voorkomt is niet onderzocht, maar wel denkbaar. De ingestie van
bodemdeeltjes kan dan met name voor lood een belangrijke bijdrage in de
totale inname leveren.
5.4 Risico-analyse zwemmen en surfen
Door te zwemmen of te surfen in verontreinigd oppervlaktewater kan
blootstelling aan de verontreiniging plaatsvinden via huidcontact met
het water of via het inslikken van water.
Negatieve gezondheidseffecten als gevolg van blootstelling via de huid
zullen in het water zich vooral uiten in lokale effecten op de huid zoals
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bijvoorbeeld eczeeravorming. Het inslikken van verontreinigd water kan
leiden tot andersoortige effecten (zogenaamde systemische effecten).
Gezien de verschillende gezondheidseffecten mag de blootstelling via de
twee blootstellingsroutes niet bij elkaar opgeteld worden. De maximale
concentratie in het water van verschillende verontreinigingen bij één
blootstellingsroute waarbij de maximale aanvaardbare dagelijkse dosis
bereikt wordt is al berekend in hoofdstuk 4 (tabellen 4.1 en 4.6).
Vergelijking van deze resultaten (tabel 5.12) laat zien dat in het
algemeen de ingestie van oppervlaktewater een belangrijkere blootstel-
lingsroute is dan het huidcontact. Dit is echter niet het geval voor de
stoffen TBID, koper en PAK. De maximale concentraties in het water zijn
voor deze stoffen (gelijk of) lager dan de maximale concentratie uitgaan-
de van het inslikken van verontreinigd oppervlaktewater. De maximale
concentraties voor het huidcontact gelden impliciet ook voor kinderen,
hoewel het voorstelbaar is dat voor hen lagere waarden zulllen gelden.
In een recent epidemiologisch onderzoek is een correlatie tussen bloed-
kanker (leukemie en lymfomen) en zwemmen in een verontreinigde recreatie-
plas aangetoond (Drijver en Mulder, 1989). Op grond van een risico-
analyse waarbij alleen ingestie van oppervlaktewater werd verondersteld,
was geen verhoogd gezondheidsrisico te verwachten. In deze Aalsmeer
studie was sprake van oppervlaktewater dat verontreinigd was met pestici-
den, alifatische koolwaterstoffen, benzeen, dichloorbenzeen PCB's, xyleen
en PAK. De verontreinigingen evenaarden de IMP-normen (IMP Water, 1985-
1989) of overschreden deze normen tot soms een factor 10 (PAK). In deze
studie zijn naast het zwemmen in verontreinigd zwemwater, meerdere
risico-indicatoren voor de bestudeerde ziekte aangetoond, zoals contact
met bestrijdingsmiddelen en contact met olie- en teerprodukten. Dit neemt
niet weg dat het zwemmen (of surfen) in verontreinigd oppervlaktewater
(> IMP-normen) bij kan dragen aan negatieve gezondheidseffecten.
Conclusie
De ingestie van verontreinigd oppervlaktewater is een belangrijkere
blootstellingsroute dan het huidcontact, behalve voor de stoffen TOTO,
BaP en TCDD. De berekende maximale concentraties in het water zijn vele
malen hoger dan de IMP-vaterkwaliteitsnormen. Op grond van de beperkte
gegevens is het niet goed mogelijk een volledige risico-analyse uit te
voeren voor zwemmen en surfen. Zolang de gehaltes in oppervlaktewater aan
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de IMP-waterkwaliteitseisen voldoen (in de Wet Hygiene en Veiligheid
Zwemgelegenheden worden geen eisen gesteld aan microverontreinigingen),
zijn op basis van de huidige stand van kennis geen nadelige effecten op
de volksgezondheid te verwachten.
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5.5 Risico-analyse visconsumptie van sportvissers
Zoals in hoofdstuk 4 is vermeld, zijn nog geen consumptiehoeveelheden van
vis voor sportvissers beschikbaar. Om een indicatie te krijgen van de
mogelijke gezondheidsrisico's als gevolg van consumptie van verontreinig-
de vis, is berekend hoeveel gram vis een sportvisser dagelijks moet eten
om de dagelijkse aanvaardbare dosis (ADI) te benaderen. Voor deze bereke-
ning is gebruik gemaakt van maximaal gevonden verontreinigingsgehaltes in
vis in de laatste jaren (IAC, 1986; 1987; 1988; CIVO-TNO, 1988). In tabel
5.13 in bijlage 4 zijn deze gehaltes weergegeven. In onderstaande tabel-
len 5.14 en 5.15 zijn de resultaten van de berekening weergegeven.
In vis worden veelal lage gehaltes aan zware metalen gevonden, echter
niet voor kwik en koper. Rekening houdend met de achtergrondinname via de
voeding, kan vis welke verontreinigd is met zware metalen normaal gegeten
worden. Op grond van de berekening in dit rapport moet de consumptie van
snoekbaars die in bepaalde gebieden verontreinigd is met kwik, worden
afgeraden.
De achtergrondinname via de voeding van 0-HCH is hoog (65/70 deel van de
ADI). Met de huidige gevonden verontreinigingsgehalten van /J-HCH in
Twentekanaal is slechts een zeer geringe consumptie van snoekbaars
mogelijk (23 gram/dag).
Gegevens over de achtergrondinname van tributyltinoxide (TBTO) ontbreken.
Bij de gevonden concentraties TBTO in baars en paling in Medemblik is
slechts zeer beperkte consumptie mogelijk (8 tot 75 gram).
Conclusie
Verontreiniging van vis kan een belangrijke blootstellingsroute zijn voor
sportvissers. Consumptie van vis die verontreinigd is met kwik, /3-HCH en
TBTO moet worden afgeraden. Mogelijkerwijs geldt dat ook in iets mindere
mate voor andere lipofiele stoffen die niet in dit rapport onderzocht
zijn. Nader onderzoek naar het voorkomen van dergelijke verbindingen in
binnenwatervissoorten is daarom wenselijk. Tevens dient meer inzicht
verkregen te worden in het consumptiepatroon van sportvissers.
<yi
Io o
PI CO
PI PI
S""*
o
r-
E
o o o o o
n co in in in
n co »o CN r-
fS iH O (N H
vo H
in
r-
o
co
00
si
in
o r» o o o o PIin co o o o o n
r» o in o o nto vo TT o o
^ (N m i1
*
fM 00
o w o o o o o d i n[ ~ « * O C T l O O t ^ Ho TJ- m nin n rH
o^F
•w
l
oin
r\jO
M-
ooCNJ
r~ inH oo
o\ n
<&in
g o oo r^
^ CTl 't CM
o o I-H r>
CO-Y iH rH
r- PI vo o o
\O CN PI O PIin *r vo in oi-) rH r^ *o r^
in rH
in
r-pi
co
O (N
CO O PI PIin o r^ PI
^^ ^  CO CO *^
r** P*Ï P*J cri PI
PI <H fM «* rH
*— l l l lin * PI o r~ CM n
r~ VD co o in pi (N
co o o ^o r^in cvj o co CM
PI rH ^
60
5.6 Conclusie risico-analyse kwantitatief
Uit de nadere risico-analyse voor recreatie op zon-/speel-/ligweiden en
(dag)kamperen blijken met name spelende kinderen een risico-groep te
vormen, wanneer sprake is van bodemverontreiniging boven de C-waarde met
lood, 0-HCH of BaP en in mindere mate met cadmium, kwik en TBIO. Bij
lood, /J-HCH, of BaP bestaat zelfs boven de B-waarde de kans, dat door
inname van verontreinigde bodemdeeltjes de aanvaardbare inname overschre-
den wordt.
Uit de nadere analyse voor volkstuinieren blijkt dat wanneer de gehalten
cadmium en lood in de gewassen de Warenwetnormen niet overschrijden, de
inname onder de aanvaardbare inname blijft bij een gemiddelde groentecon-
sumptie. Bij een extra hoge groenteconsumptie, of bij gehalten die hoger
zijn dan de Warenwetnormen, kan de aanvaardbare inname voor kinderen
overschreden worden voor lood en cadmium. Dit laatste geldt tevens voor
volwassenen voor lood en cadmium.
Kinderen hebben als gevolg van hun "normale" inname al een relatief hoge
inname van cadmium en lood. De inname van cadmium bedraagt ongeveer
tweederde deel van de aanvaardbare dagelijkse inname; de inname van lood
ligt zelfs op het niveau van de aanvaardbare inname. Consumptie van
zelfverbouwde groente verontreinigd met cadmium of lood leidt derhalve
al snel tot overschrijding van de ADI. Deze overschrijding neemt toe,
als kinderen ook nog bodemdeeltjes door speelgedrag (via hand-mond
contact) op een volkstuin binnenkrijgen. Of spelen op een volkstuin vaak
voorkomt is niet onderzocht, maar wel denkbaar. De ingestie van bodem-
deeltjes kan dan met name voor lood een belangrijke bijdrage in de totale
inname leveren.
Uit de nadere risico-analyse voor zwemmen en surfen blijkt dat weinig
gegevens aanwezig zijn om een risico-analyse uit te kunnen voeren. Op
grond van de beschikbare gegevens kan gesteld worden dat het inslikken
van oppervlaktewater in het algemeen een belangrijkere blootstellingsrou-
te vormt, dan het huidcontact. Dit geldt niet voor stoffen als TBTO,
TCDD, koper en BaP. De berekende maximale concentraties in het water zijn
vele malen hoger dan de IMP-waterkwaliteitsnormen. Zolang het oppervlak-
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tewater dan deze IMP-normen voldoet, zullen geen nadelige gezondheidsef-
fecten te verwachten zijn.
Uit de risico-analyse voor sportvissers blijkt dat door een hoge consump-
tie van zelfgevangen vis uit bepaalde verontreinigde wateren de inname
van kwik, /3-HCH en TBTO te hoog kan zijn. Omdat slechts beperkte gegevens
over gehalten in vis bekend zijn, is een nadere anlyse niet goed moge-
lijk.
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6. DISCUSSIE
In dit rapport is geïnventariseerd of in operûuchtrecreatiegebieden waar
sprake is van (water)bodemverontreiniging gezondheidsrisico's kunnen
optreden. Uitgangspunt voor deze inventarisatie vormden de zogenaamde
ABC-waarden uit de Leidraad Bodemsanering.
Binnen de openluchtrecreatie kan een groot aantal recréâtievormen onder-
scheiden worden. In dit rapport is allereerst een selectie gemaakt van
die recreatie-activiteiten waarbij blootstelling aan potentiële veront-
reinigende stoffen het hoogste is. Deze selectie heeft plaatsgevonden op
grond van een omgekeerde risico-analyse. Hierbij is uitgegaan van de
dagelijkse aanvaarbare inname (ADI) en berekend hoe hoog de concentratie
in de bodem mnet zijn om deze aanvaardbare inname te evenaren. Wanneer de
berekende concentratie in de bodem voor een bepaalde blootstellingsroute
in verhouding tot verontreinigingssituaties (boven de C-waarde) erg hoog
is, is deze blootstellingsroute te verwaarlozen. Deze methode van omge-
keerde risico-analyse dient alleen voor een eerste selectie. In de
risico-analyse zullen altijd alle blootstellingsroutes in acht moeten
worden genomen. Openluchtrecreatievormen die echter slechts één domine-
rende blootstellingsroute hebben (zoals wandelen met inademing van
opwervelend bodemstof) zijn op grond van de omgekeerde risico-analyse in
dit rapport uitgesloten voor verdere studie.
In dit rapport wordt vrijwel overal uitgegaan van de Acceptable Daily
Intake (ADI). De ADI is een toxicologische advieswaarde welke de maximale
blootstelling aan een chemische stof aanduidt, waarbij geen nadelige
effekten op de gezondheid van de mens te verwachten zijn. De ADI is oor-
spronkelijk opgesteld ten behoeve van verontreinigingen en additieven in
de voeding en geldt als zodanig voor de orale inname. De ADI wordt
tegenwoordig ook vaak als norm gehanteerd voor andere blootstellingsrou-
tes dan de orale blootstelling. In dit rapport wordt overal, tenzij
anders vermeld, uitgegaan van de ADI, ook in geval de blootstellingsroute
anders dan oraal is.
Een belangrijk aspect in de methodiek van de risico-analyse vormt de
schatting van de inname-hoeveelheden van de contactmedia. In deze studie
is uitgegaan van de min of meer geaccepteerde inname-hoeveelheden die in
de literatuur vermeld zijn. Een probleem van deze waarden is dat ze een
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relatieve waarde hebben. Zo zijn de inname-hoeveelheden voor de ingestie
van bodemdeeltjes door kleine kinderen op cairpings, gebaseerd op een
kleine onderzoekspopulatie. Dit neemt niet weg dat bij gebrek aan betere
gegevens hiervan uitgegaan moet worden. Een ander punt wordt gevormd door
de tijdsduur waarvoor deze waarden gelden. Om bij hetzelfde voorbeeld te
blijven: kinderen zullen niet iedere dag op een camping verblijven. Toch
kan met deze beperkingen van de methodiek en de voor de risico-analyse
benodigde gegevens een inschatting gemaakt worden van de ernst van de
situatie.
In hoofdstuk 5 is voor een aantal vormen van openluchtrecreatie een
risico-analyse uitgevoerd voor een beperkt aantal stoffen met als uit-
gangspunt de ABC-waarden van de IBS. Voor risico-analyse voor de volks-
tuinders kan niet gebruik gemaakt worden van de bodemkwaliteitsnormen,
omdat de gehalten in de groenten niet in te schatten zijn op basis van de
concentraties in de bodem. Voor deze risico-analyse is daarom uitgegaan
van gemeten concentraties in gewassen uit divers gewasonderzoek in
verontreinigde gebieden. Voor de risico-analyse voor zwemmen en surfen
alsmede voor sportvissers ontbreken te veel gegevens om een volledige
risico-analyse uit te voeren. Desalniettemin kunnen op grond van de
beperkte risico-analyse uitspraken gedaan worden.
In de uitwerking van de risico-analyses voor een aantal openluchtrecrea-
tievormen is overal uitgegaan van een blootstelling aan één stof. In de
praktijk zal dit vrijwel nooit het geval zijn. Bij blootstelling aan
meerdere stoffen tegelijk kan een zogenaamde combinatiewerking tussen de
stoffen optreden. Hierdoor kan een effect op de gezondheid optreden dat
niet te verwachten zou zijn op grond van de eigenschappen van de afzon-
derlijke stoffen. De kennis omtrent de combinatiewerking van stoffen is
nog zeer beperkt, zodat in dit rapport hier geen aandacht aan besteed
is.
In de risico-analyse wordt de totale inname van een bepaalde stof verge-
leken met de ADI. Wanneer de ADI overschreden wordt is er sprake van een
verhoogd gezondheidsrisico. Afhankelijk van de mate waarin de ADI wordt
overschreden en de dosis-responscurve van de stof waarvoor deze ADI
geldt, is het gezondheidsrisico groot of klein. In dit rapport is de
beoordeling van de grootte van het gezondheidsrisico buiten beschouwing
gelaten omdat dit buiten de doelstelling van dit onderzoek valt.
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In deze studie zijn alleen de gezondheidsrisico's voor de mens bestu-
deerd. Naast gezondheidsaspecten kunnen natuurlijk ook andere aspecten
zoals psychosociale en ecologische aspecten een belangrijke rol spelen
bij verontreiniging van openluchtrecreatiegebieden.
Psycho-sociale effecten zullen op kunnen treden bij bestaande of voorma-
lige gevallen van bodemverontreiniging in openluchtrecreatiegebieden.
Deze studie is gericht op het beleid t.a.v. nieuwe gebieden en sociaal-
psychologische aspecten zullen in dat kader geen rol spelen.
Ecologische aspecten spelen met name een rol bij recreatief gebruik van
natuurgebieden. Voor deze gebieden zullen derhalve ecologische normen een
rol moeten spelen. In dit onderzoek is dat niet roeegenomen.
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Bijlage 2 Berekening dagelijkse opname cadmium en lood door kinderen van
1-3 jaar; cadmium- en loodgehaltes (Tweede Kamer 1983-1984; Tweede
Kamer 1981-1982). Consumptiecijfers (WVC, 1989) m.u.v. drinkwater
(Haring, e.a., 1979)
levensmiddel dagelijkse
consumptie (g)
bruinbrood
witbrood+bloem
overige graanprod
aardappelen
[groente]
vruchten
noten
koffie
thee
cacao
suiker
zichtbare vetten
(plantaardig)
bier
wijn, gedist.
rundvlees ^
varkensvlees
pluimvee
runderlever
rundernier
varkenslever
varkensnier
kippelever
overig vlees **
melk, melkprod.
kaas
vis
schaaldieren
schelpdieren
eieren
drinkwater
1 89
J
. 22
64
70
98
8
29
21
0
f 47
501
8
•)
1 2!
8
1
.9
.2
.1
.3
.3
.9
.4
.8
.1
.6
.8
.1
.6
.0
.25
gem. cad- inname gem. lood inname
miumgehalte cadmium gehalte lood
(mg/kg) (/*3/dag) (mg/kg) (Aig/dag)
0.035 1
0.025 J
0.030
0.030
0.015
0.005
0.025
0.005
0.015
0.1
0.005
0.10
0.001
0.003
0.04
0.03
0.01
0.2
0.7
0.1
1.0
0.3
0.1
0.002
0.03
0.15
0.02
0.25
0.002
0.0005
2.7
0.14 J 15. 69
0.067
1.92 0.04 2.56
1.05 0.10 7.03
0.49 0.05 4.92
0.22 0.05 0.45
0.1
0.4
0.15
0.15 0.01 0.29
0.22 0.04 0.87
0.01
0.0002 0.4 6.36-10"3
0.05 -\
0.04
0.03 1=2.45
y 2.06 0.5
0.5
0.1
0.2
0.2
0.05
1.0 0.01 5.02
0.24 0.1 0.81
0.1 l
0.1 \ 0.4
=0.08 1.0 J
0.016 0.02 0.16
0.63 0.02 25
Totale inname per dag (jig) 11.45 65.66
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Bijlage 2 Overzicht van dagelijkse opname van cadmium via voedsel en
drinkwater (Bron: Cadmium in het milieu. TVreede Kamer, 1983-
1984, 18364, nr. 1)
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0.002
0.0005
U
JJ
0.2
0.4
0.4
0.3
0.5
0.3
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Bijlage 2 Overzicht van dagelijkse opname van lood via voedsel en
drinkwater (Bron: Lood in het milieu. Tweede Kamer 1981-
1982, 17371 nrs. 1-2)
Tabel 6.3. Gemiddeld« dagelijkse consumptie van lood
Dagelijkse
consumptie'
Levensmiddel
Brumbrood
Witbrood en bloem
Overige graanprod
(o. a riist)
Aardappelen
Groenten (mcl peulvruchten)
Vruchten
Noten
Kolde
Thee
Cacao
Suiker
Zichtbare plantaardige vetten
Bier
Wijn, gedest.
Totaal plantaardig
Rundvlees
Varkensvlees
Pluimveevlees
Runderlever
Rundernier
Varkenslever
Varkensnier
Kippelever
Overige vlees
Melk, melkprodukten
Kaas
Vis
Schaaldieren
Schelpdieren
Eieren
Totaal dierlijk
Totaal voedselpakket
Drinkwater
Totaal voedsel en drinkwater
9
63
84
14
161
165
157
160
10)
15 f
1 ?
8*
100
56
220
41
47 '
73
19
2
0.5
2
0,5
0,5
5.5 J
150
420
24
14 )
1 l
1 |
20 J
kcal
527
136
52
72
57
35
380
504
125
1 888
369
241
87
30
39
766
2654
Entrgie
kJ
2205
569
218
301
238
146
1 590
2 109
523
7900
1 544
1 008
364
126
163
3200
11 100
2 liter
Gemiddeld Gemiddelde Voorgestelde Potentiële
lood- dagelijkse grenswaarde belajtmg
gehalte lood-
mg/kg
0.14
0.04
0.10
0.05
0.05'
0.1
0.4
0,15'
0.01'
0.04'
0.01
0.4
0.05
0.04
0.03
0.5
0,5
0.1
0.2
0.2
0,05
0.01
0.1
0.1
0.1'
1.0'
0.02
0.02
COnsumpt
M
22.4
6.6
15.7
8.0
0.5'
1.5
0.4
1.2'
1.0'
2.2'
2.2
12.4
74.1
2,4
2.9
0.6
1.0
0,3
0.2
0.1
0.1
0.3
4.2
2.4
1.4
0,1'
1.0'
0.6
17.6
91.7
40.0
131,7
r
mg/kg
0.5
0.2
0.3
0.3
0,05
0.1
0,3
0,3
0.3
1
1
1
1
0.5
0,05
0.1
0,2
0.05
N
80
33
47
48
5
6
219
14
22
6
2
1
2
1
-
21
2
6
77
296
100
1
 Gebaseerd op ci j fers van het Ministerie
van Landbouw en Visser i j over de con-
sumptie van voedingsmiddelen,
1970-1977
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Bijlage 3
Tabel 5.9
72
Maximale, 95-peroentiel en gemiddelde inname van cadmium en
lood door volwassenen via consumptie van maximaal veront-
reinigde gewassen (/jg/dag)
A Consumptiehoeveelheden (in grammen per dag) zeif geteelde groente
gewas gem.
sla 20
andijvie 18
spinazie 15
wortelen 9
overige groente
(totaal) 184
P95
59
54
43
34
248
max.
106
99
86
111
205
B Inname van cadmium
gewas
ADI = 70 Aig/dag
sla
andijvie
spinazie
wortelen
overig
max. gehalte
cadmium
(mg/kg vers pr.)
1.33
0.68
0.2
0.213
0.015
totaal
gem.
inname
(/jg/dag)
26.6
12.2
3
1.9
2.8
P95
inname
(/jg/dag)
78.5
36.7
8.6
7.2
3.7
46.4 134.7
max.
inname
(/jg/dag)
141
67
17
24
3
252
C Inname van lood
gewas max. gehalte
cadmium
(mg/kg vers pr.)
ADI = 490 /ig/dag
sla
andijvie
wortelen
spinazie
overig
35(0.22)
0.5
0.24
0.10**
0.10**
gem.
inname
(/jg/dag)
700(4.4)
9
2.2
19.9
P95
inname
(/jg/dag)
2065(13)
27
8.2
29.1
max.
inname
(Aig/dag)
3710(23)
49.6
26.6
29.1
totaal 731.1(35.1) 2129.3(77.3) 3815.3(128.3)
** gemiddeld gehalte (Tweede Kamerstukken)
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Bijlage 3
Tabel 5.10 Maximale, 95-percentiel en gemiddelde inname van cadmium en
lood door volwassenen via consumptie van gemiddeld veront-
reinigde gewassen (jjg/dag)
A Inname van cadmium
gewas gem. gehalte
cadmium
(mg/kg vers pr.)
gem.
inname
(/jg/dag)
ADI = 70 Aig/dag
P95
inname
(Mg/dag)
max.
inname
(Mg/dag)
sla
andijvie
spinazie
wortelen
overig
0.05-0.351
0.03-0.204
0.2
0.06-0.07
0.015
totaal
1.0-7.0
0.5-3.7
3
0.5-1.0
2.8
3.0-20.7
1.6-11.0
8.6
2.0-3.6
3.7
5.3-37.2
3.0-20.2
17
6.7-11.9
3
7.8-17.4 18.9-47.7 35.1-89.5
C Inname van lood
gewas gem. gehalte
cadmium
(mg/kg vers pr.)
gem.
inname
(/ig/dag)
ADI = 490 Mg/dag
P95
inname
(Mg/dag)
max.
inname
(jug/dag)
sla
andijvie
wortelen
spinazie
overig
0.05-0.11
0.06-0.35
0.06-0.07
0.10**
0.10**
totaal
1.0-2.2
1.1-6.3
0.5-0.6
19.9
3.0-6.5
3.2-18.9
2.0-2.4
29.1
5.3-11.7
5.9-34.7
6.7-7.8
29.1
22.5-29.0 37.3-56.9 47.0-83.2
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Bijlage 5
Berekening van de maximale concentratie in de lucht van verontreinigende
stoffen.
Wanneer een snelle inschatting gemaakt moet worden of de verdamping van
een stof een relevante contactmogelijkheid is, kan gebruik gemaakt worden
van de verhouding tussen de verzadigde lucht (maximale concentratie in de
lucht) en de toelaatbaar geachte concentratie in de lucht. De maximale
concentratie in de lucht (verzadigde lucht = VL) is te berekenen volgens:
VL (mg/m3) = 54 x P0 x M
waarbij P0 de dampspanning is (in mm Hg, T = 25°C) en M het molecuulge-
wicht.
De maximaal toelaatbaar geachte concentratie in de lucht is te berekenen
volgens :
clucht (mg/m3) = ADI (mg/kg/dag) x lichaamsgewicht (kcO
ademvolume per dag (mj)
Wanneer de maximaal toelaatbaar geachte concentratie in de lucht veel
groter is dan de berekende maximale concentratie in de (verzadigde) lucht
kan de blootstelling aan gassen verwaarloosd worden (Rosenblatt e.a.,
1982). De berekende maximale concentratie in de lucht (^ verzadigde lucht)
zal voor vluchtige stoffen vrijwel altijd de maxijmaal toelaatbare concen-
tratie in de lucht overschrijden. Voor andere stoffen zoals zware metalen
zal dit niet het geval zijn.
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ADI
Bal
DBW/RIZA
dermaal
HCH
hoornlaag
hydrofiel
ingestie
inhalatie
inhalatoir
lipofiel
locaal effect
MAC
mil ieuœmpartiment
Acceptable Daily Intake. De ADI is een toxicologische
advieswaarde welke de maximale blootstelling aan een
chemische stof aanduidt, waarbij geen nadelige effekten
op de gezondheid van de mens te verwachten zijn. De ADI
is oorspronkelijk opgesteld ten behoeve van veront-
reinigingen en additieven in de voeding en geldt als
zodanig voor de orale inname. De ADI wordt tegenwoordig
ook vaak als norm gehanteerd voor andere blootstel-
lingsroute dan orale blootstellingroute. In dit rapport
wordt overal, tenzij anders vermeld, uitgegaan van de
ADI, ook in geval de blootstellingsroute anders dan
oraal is
benzol(a)pyreen; een polycyclische koolwaterstofverbin-
ding (PAK)
Dienst Binnenwateren/Rijksinstituut voor Zuivering van
Afvalwater
via de huid
hexachloorhexaan = bepaald bestrijdingsmiddel; komt
voor als a-HCH en B-HCH, waarbij b-HCH meer toxisch is
voor de mens dan a-HCH.
bovenste (dikke) laag van de huid (bv. eelt)
waterlievend, goed in water oplosbaar
eten, via mond en maag-darmkanaal opnemen
inademen, inademing
door inademen
vetlievend, goed in vet oplosbaar
toxisch effect door een stof op de plaats waar contact
met de verontreiniging optreedt (huid, longen, weefsel
van het maag-darmkanaal)
Maximaal Aanvaarde Concentratie. Een bestuurlijk
vastgestelde maximaal aanvaarde concentratie van een
gas, nevel of stof op de werkplek, die bij herhaalde
expositie ook gedurende een langere of zelfs een
arbeidsleven omvattende periode -voor zover de huidige
kennis reikt- in het algemeen de gezondheid van zowel
de werknemers alsook hun nageslacht niet benadeeld
NEL
NQAEL
oraal
PAK
PCB
percentielwaarde
RIVM
fysiek deel van het milieu (bodem, water, lucht)
No Effect Level. Concentratieniveau van een stof
waarbij geen effecten optreden
No Observed Adverse Effect Level. De NQAEL is een
moeilijk te vertalen term die aanduidt dat geen aan-
toonbare nadelige effecten bij een bepaald concentra-
tieniveau van een stof optreden
via de mond
polycyclische aromatische koolwaterstofverbindingen
(bv. teer)
polychloorbitenylen
waarde waar een bepaald deel van de waarnemingen onder
ligt; bij een 90-percentielwaarde ligt 90 % van de
waarnemingen, met een bepaalde zekerheid, onder de
vermelde waarde (onderschrijdingsgrens)
Rijksinstituut voor de Volksgezondheid en Milieuhygiëne
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systemisch effect toxisch effect dat in het lichaam optreedt als gevolg
van de opname van een stof in het bloed
TCDD 2,3,7,8 tetrachloordipenzodioxine
TBIO tributyltinoxyde, een stof die voorkomt in aangroeiwe-
rende verf voor boten
toxisch schadelijk voor de gezondheid
